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RESUMO

CRUZ, Antoniel Neves. Aprendizagem baseada em projetos no ensino de
geometria do 52 ano: maquetes digitais com o Tinkercad. 2024. 153fls.
Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pds-graduacdo em Educacédo em Ciéncia
e Matematica (PPGECM), da Universidade Estadual de Santa Cruz (Uesc),
llhéus, 2024.

A Geometria esta cada vez mais presente nos livros didaticos de estudantes que
cursam o0s anos iniciais do ensino fundamental, devido a relevancia dessa
unidade teméatica para a representacdo e localizacdo espacial, além da
resolucdo de problemas da vida cotidiana. No entanto, o ensino de Geometria
ainda acontece de maneira descontextualizada e distante da realidade dos
estudantes. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi analisar de que forma
a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), associada a construcdo de
maquetes com a integragdo do software Tinkercad, contribui com a
aprendizagem de Geometria de estudantes do 52 ano do ensino fundamental.
Em vista disso, o aporte teérico partiu da Tomada de Consciéncia na
Epistemologia e Psicologia Genética de Piaget, associado a Espiral da
Aprendizagem, na perspectiva de Valente, na ABP descrita por Moran e no
ensino de Geometria descrito por Santos e Nacarato. Dentro dessa ldgica, a
metodologia usada foi a abordagem qualitativa, dos tipos interventiva e
experimental na pesquisa, em que participaram estudantes do 52 ano do ensino
fundamental e o professor de matemética da turma. Os dados foram coletados
a partir de instrumentos diagndsticos, entrevistas semiestruturadas, elaboragéo
de diario de campo e uso de roteiro de observacgéo. Por conseguinte, a analise
de dados aconteceu por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), que propde
a divisdo dos dados em categorias e subcategorias. Por tudo isso, os resultados
evidenciaram que a intervencdo contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao uso de tecnologias digitais para resolver
problemas e interagir com os pares, trabalhando coletivamente nas aulas de
matematica. Além disso, contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a associacao de figuras com as planifica¢cdes, ao reconhecimento
e a nomeacao de formas geométricas. No entanto, ainda ha desafios para serem
superados, como a dificuldade de acesso a dispositivos digitais e a falta de
formacao docente para o uso desses recursos tecnolégicos nas aulas de
matematica.

Palavras-chave: Cooperacédo; Ensino de Geometria; Espiral da Aprendizagem,;
Maquetes; Tomada de Consciéncia.



ABSTRACT

CRUZ, Antoniel Neves. Aprendizagem baseada em projetos no ensino de
geometria do 52 ano: maquetes digitais com o Tinkercad. 2024. 153fls.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de P6s-graduacdo em Educacdo em Ciéncia e
Matematica (PPGECM), da Universidade Estadual de Santa Cruz (Uesc), Ilhéus, 2024.

Geometry is increasingly present in textbooks for students in the early years
of elementary school, due to the relevance of this thematic unit for spatial
representation and location, in addition to solving everyday life problems.
However, Geometry teaching still takes place in a decontextualized manner
and distant from the students' realities. In this sense, the objective of this
research is to analyze how Project-Based Learning associated with the
construction of models with the integration of Tinkercad software can
contribute to the learning of Geometry of students in the 5th grade of
elementary school. In view of this, the theoretical contribution starts from
Piaget's Awareness in Epistemology and Genetic Psychology, associated with
the Learning Spiral, from Valente's perspective, Project-Based Learning
described by Moran and the Teaching of Geometry described by Santos and
Nacarato. Within this logic, the methodology used is a qualitative approach, of
the interventional and experimental type, in which students in the 5th grade of
elementary school and the class's mathematics teacher participated in the
research. Data were collected using diagnostic instruments, semi-structured
interviews, field diary preparation and observation script. Consequently, data
analysis was performed using Discursive Textual Analysis, which proposes
dividing data into categories and subcategories. For all these reasons, the
results show that the intervention contributed to the development of skills
related to the use of digital technologies to solve problems and interact with
peers, working collectively in mathematics classes. In addition, it also
contributed to the development of skills related to the association of figures
with plans, and the recognition and naming of geometric shapes. However,
there are still challenges to be overcome, such as the difficulty of accessing
digital devices and the lack of teacher training for the use of these
technological resources in mathematics classes.

Keywords: Cooperation; Geometry Teaching; Learning Spiral; Models;
Awareness Raising.
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INTRODUCAO

No livro Epistemologia Genética, publicado pela primeira vez, no Brasil,
em 1990, o bidlogo, epistemdlogo e psicologo, Jean Piaget, ao escrever sobre a
epistemologia das matematicas, afirma que “quanto as relagdes entre as
matematicas e a realidade [...] tudo parece ser matematizavel” (Piaget, 1990, p.
83). O termo “matematizavel” sugere que a matematica € parte fundamental do
desenvolvimento cognitivo humano e o uso de conceitos matematicos pode
ajudar a compreender, expressar e resolver questdes da realidade humana.

Com isso, considerando que o tema da presente pesquisa de mestrado
académico é o uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDICs) integradas as Metodologias Ativas (MAS), para o ensino e aprendizagem
de Matematica na Educacao Béasica, reconhecemos que o conhecimento ndo é
algo estatico, mas sim um processo continuo de construgéo e interpretacdo da
realidade.

Nesse sentido, para a Epistemologia Genética e nas MAs, sobretudo na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), conhecer € um processo ativo de
elaboracdo e interpretacdo da realidade por parte do sujeito, pois, nos
pressupostos adotados neste trabalho, levamos em consideracdo dois
postulados: a provisoriedade e a simultaneidade.

O primeiro refere-se a visao genética, na qual o conhecimento é processo
e ndo estado. J4 o segundo resgata a interdependéncia entre sujeito e objeto,
por ndo ser possivel pensar em um sem o outro. Ambos s&o, ao mesmo tempo,
duas realidades indissociaveis e interconectadas (Andrade, 2013).

Por conseguinte, no ambito da mateméatica, a geometria é destacada,
nesta pesquisa, como excelente forma de expressar e resolver questdes da
realidade humana, que envolvem o deslocamento e a posi¢cdo no espaco, as
formas e representacdes de figuras planas, ou espaciais, além da ampliacdo e
reducdo de figuras, as quais permitem a construcdo de espacos e revelam a
interdependéncia entre sujeito e objeto (Brasil, 2018).

Quanto ao uso de TDICs, apresentamos o software Tinkercad como
principal forma de integragédo entre a ABP e o ensino e a aprendizagem de
Geometria, devido a possibilidade de projetar espacos tridimensionais, por meio

de formas geométricas sdlidas, aliando, assim, a capacidade de elaboragéo e
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interpretacdo da realidade da ABP com as formas de expressar e resolver
questdes da realidade humana, conforme apresentado.

Portanto, ao reconhecer a provisoriedade e simultaneidade como
postulados fundamentais, adotamos uma abordagem ativa e dinamica no
processo de ensino e aprendizagem, promovendo mais autonomia e

participacédo dos estudantes na constru¢cado do conhecimento.

CONECTANDO SABERES: A TRAJETORIA DO PESQUISADOR E A
CONSTRUCAO DA PESQUISA

Para justificar as razdes que levaram a elaboracao da presente pesquisa,
incluindo a origem do problema pesquisado, fago uso da primeira pessoa do
singular para descrever as diversas experiéncias vivenciadas desde quando
ingressei no curso de Licenciatura em Pedagogia (2018-2021) pela
Universidade Paulista (Unip), que tem um Polo de Educacédo a Distancia (EaD)
no municipio de Livramento de Nossa Senhora, localizado no interior da Bahia.

Em vista disso, no segundo semestre de 2019, realizei um estagio
supervisionado em uma escola publica do municipio de Livramento de Nossa
Senhora, durante o qual fui orientado pela direcdo da unidade a acompanhar os
trabalhos de uma professora que lecionava para uma turma do 12 ano do ensino
fundamental.

Diante dessa situacao, ao participar das aulas de matematica, e observar
0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria, percebi que os estudantes
nao conseguiam nomear as formas geométricas apresentadas; confundiam os
guadrados com retangulos; e néo relacionavam o que estava sendo estudado
com a realidade ao redor, como identificar as formas geométricas dos objetos
encontrados na sala de aula.

Essas dificuldades evidenciadas desde o 12 ano do ensino fundamental,
foram somadas aos abalos educacionais sofridos com a pandemia da Covid-19,
durante a qual as aulas presenciais foram interrompidas em mar¢o de 2020 para
controlar o avanco do contdgio pelo Coronavirus, causador da doenca, e
reiniciadas, ainda que de forma remota, em outubro de 2020.

Desde entéo, a escola adaptou-se ao modelo de ensino remoto, por meio

de um software de acesso gratuito intitulado Sistema Bravo, que permite o0 envio
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de atividades em audio, video e texto, por meio de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

Entretanto, os estudantes enfrentaram alguns problemas, como a
instabilidade ou insuficiéncia da conexdo com a internet, principalmente em
areas rurais; a falta de dispositivos compativeis com 0 acesso ao site; e 0
despreparo para a utilizacédo do Sistema Bravo, pois ndo houve tempo habil para
0s treinamentos e apenas alguns videos com tutoriais de acesso foram enviados
aos estudantes e seus familiares.

Quanto aos professores, a falta ou defasagem na formacéo docente para
o uso de TDICs na educacéao e, principalmente, o déficit de politicas publicas e
projetos de amparo a medida do ensino emergencial adotada contribuiram para
gue o ensino remoto, que durou até o inicio do segundo semestre de 2021, ndo
atendesse de forma satisfatoria as necessidades dos estudantes.

Os reflexos desse periodo foram evidenciados nos resultados
apresentados por Brasil (2022) em relacdo a prova do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Baésica (Saeb) referentes ao ano de 2021, divulgados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), em que
apenas 25% dos estudantes tiveram o aprendizado proficiente em matematica,
0 que representa 6 dos 24 estudantes da turma, no ano em que o teste foi
aplicado, e prevaleceu até o momento da escrita deste texto.

Ainda de acordo com os dados de Brasil (2022), a Geometria consta em
17% das questdes do teste aplicado para avaliar a aprendizagem matematica do
ensino fundamental e as questdes de grandezas e medidas, que também
envolvem a Geometria, equivalem a 21% do teste. Desse modo, a defasagem
no aprendizado da disciplina ndo afeta apenas o conhecimento das formas

geomeétricas, pois, segundo Lorenzato (1995, p. 5):

para justificar a necessidade de se ter a Geometria ha escola, bastaria
0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas hao
desenvolvem 0 pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem
essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes
de vida que forem geometrizadas; também nao poderdo se utilizar
da Geometria como fator altamente facilitador para a compreensao
e resolucdo de questdes de outras areas de conhecimento humano.
Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna- se
incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da
Matemética torna- se distorcida.
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Criar oportunidades para os estudantes associarem a Geometria com a
realidade cotidiana, portanto, possibilita a construgcdo de conhecimentos
diversos, que sdo fundamentais para a vida dentro e fora da escola, pois
contribuem para a interpretagdo do mundo a partir de uma viséo critica e reflexiva
(Brasil, 2018).

No entanto, apesar da minha inquietacdo diante da situacéo, a falta de
experiéncia docente e 0 pouco conhecimento académico ndo me permitiram
pensar em algo eficaz, que pudesse trazer contribuicdes pedagodgicas para
favorecer a aprendizagem dos estudantes, a partir de elementos do cotidiano e,
ao mesmo tempo, resolver as atividades propostas nas aulas de matematica.

Por conseguinte, ainda no curso de Pedagogia, ao frequentar a disciplina
Metodologia do Ensino de Ciéncias e Matematica, em 2020, conheci a teoria de
Jean Piaget durante a leitura do livro Epistemologia Genética (1990). Desde
entdo, continuei a pesquisar com mais vigor a Epistemologia Genética
Piagetiana, de forma a relaciona-la com a matematica.

Assim, cursei em 2021, na condicdo de aluno especial, a disciplina
Educacéo Cientifica e Processos de Tomada de Consciéncia na Epistemologia
Genética, do Programa de Pos-graduacdo em Educacao Cientifica e Formacéo
de Professores, com concentracdo no Ensino de Ciéncias e Matematica, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (Uesb) por entender que a
participacdo poderia me trazer subsidios tedricos e preparacdo pedagdgica para
lidar com situagGes como as que presenciei em sala de aula durante o estagio
na graduacao.

Ainda em 2021, ingressei no Grupo de Pesquisa em Educacéo Cientifica
e Epistemologia Genética, ligado ao Departamento de Ciéncias Bioldgicas da
Uesb, no qual realizei estudos sobre os processos de tomada de consciéncia
tanto na area da matematica, quanto das ciéncias, a partir da teoria piagetiana.

Em 2022, iniciei a pratica docente lecionando lingua inglesa para
estudantes do ensino fundamental em uma escola da rede privada. Nesse
contexto, pude identificar a pluralidade da matematica, ao ensinar as formas
geométricas em inglés, para os estudantes do 52 ano, a partir da construgéo de
maquetes com materiais reciclaveis, como papeldo, papel, isopor e plastico. A
pratica favoreceu o processo de aprendizado dos estudantes nas duas

disciplinas (inglés e matematica) e também auxiliou no desenvolvimento do
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raciocinio logico deles, conforme os resultados apresentados durante as aulas.

Por esse viés, o uso de maquetes, para Granado (2015) e Felcher,
Bierhalz e Dias (2015), oportuniza aos estudantes a andlise minuciosa de cada
detalhe, identificagdo das formas geométricas que compdem 0s objetos, e a
resolucéo de problemas que ndo dependem sé da decodificagdo dos nameros,
pois, segundo Brasil (2018), ha também formas que podem ser tocadas e fazem
da matematica uma ciéncia viva, estimulando, dessa forma, o sentimento de
investigacdo e o desenvolvimento do pensamento logico.

Ao ingressar no Programa de Pds-graduacao em Educacdo em Ciéncias
e Matematica (PPGECM) — Nivel de Mestrado Académico, da Uesc, que, na linha
2 de pesquisa, investiga 0os processos de ensino e aprendizagem nas areas das
Ciéncias e da Matematica, bem como a analise de materiais educativos
inovadores para a aprendizagem, foi sugerido, pela professora orientadora deste
trabalho, criar as maquetes de forma virtual, devido a necessidade de inserir as
TDICs nas praticas escolares da Educacao Béasica, conforme apontam Moran
(2018) e Brasil (2018), para promover melhores oportunidades de aprendizado.

Nesse contexto, conheci o software Tinkercad!, ferramenta de acesso
gratuito, por meio da conexdo com a internet. Dentre outras fungcbes, como a
construcdo de sistemas com circuitos eletrénicos, ou blocos de codigos, permite
a criagdo de projetos em 3D, a partir de solidos geométricos.

Meu primeiro acesso ao Tinkercad ocorreu ainda no primeiro semestre do
curso de mestrado, quando ingressei no Projeto de Pesquisa Robdética
Educacional em Matematica: Oficinas e Minicursos para Formacao de
Professores, vinculado ao Departamento de Ciéncias Exatas da Uesc. Na
ocasiao, mesmo com o foco do projeto de pesquisa voltado a criacao de circuitos
e blocos de cdédigos para a robdtica, foi a parte de projetos 3D que mais me
interessou, pelas diversas possibilidades de estudar as formas geométricas e,
consequentemente, criar maquetes.

Nos primeiros testes que fiz, decidi recriar pontos turisticos da regido da
Chapada Diamantina, na Bahia, que possuem arquitetura historica, seguida de
ambientes mais modernos, como projetos de casas e pragas. Entretanto,

priorizei as construgdes apenas com solidos geométricos, para compreender

1 Disponivel em: https://www.tinkercad.com/. Acesso em: 01 ago. 2024.
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melhor as ferramentas disponiveis nas formas basicas e assim planejar como

poderia adaptar o software para estudantes da Educacéo Basica.

RELEVANCIAS ACADEMICA E SOCIAL DA PESQUISA

Apoés os testes com o Tinkercad, dediquei os estudos bibliograficos ao
longo do curso de mestrado para acompanhar as atualizacdes relativas as
pesquisas que tratam da relagéo entre a Epistemologia Genética e a Matemética,
bem como ao uso de MAs e TDICs no ensino e na aprendizagem de Geometria
nos anos iniciais, principalmente para compreender como o0s softwares sdo
usados nessa etapa da Educacédo Basica e selecionar pesquisas que enfatizam
as contribui¢cdes do Tinkercad para a Educagcdo Matematica.

A integracdo das TDICs com o ensino da matematica, nesse viés, ja
apresentava resultados positivos desde as pesquisas de Valente (1999) sobre a
importancia das TDICs na educacéo. Entretanto, somente apds ser sugerido, na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o uso de softwares de
Geometria dindmica, a exemplo do Geogebra e as aulas presenciais serem
interrompidas devido as restricdes para controle da epidemia de Covid-19, € que
as TDICs comecaram a ser inseridas com maior vigor no ensino e ha
aprendizagem da matematica.

Iniciei, entdo, a pesquisa com a leitura do livro A Génese do NUmero na
Crianca (1975), escrito por Jean Piaget e Alina Szeminska, para compreender
como ocorre o processo de construcdo do conhecimento matematico nas
criangas sob a otica construtivista. Em seguida, fiz uma revisao de literatura no
Catélogo de Teses e Dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (lbict), na qual o processo de escolha dos documentos e o0s
resultados sdo apresentados na integra no artigo A Construcéo do Conceito de
Namero no Ensino Fundamental: Uma Pesquisa Bibliografica? (Cruz; Silva; de
Paula, 2024).

2 Disponivel em: https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/19220/13830. Acesso
em: 18 maio 2024.
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Durante a escrita do artigo, pude compreender a importancia da
Epistemologia Genética na construgdo de conceitos matematicos,
principalmente pela valorizacdo das experiéncias dos estudantes no processo
de aprendizado, aumentando, assim, o0 interesse deles pelos contetddos
ensinados e a oportunidade de construir aprendizado de forma personalizada.

Apbs compreender como a Epistemologia Genética pode contribuir para
a construcdo de conceitos matematicos, duas outras inquietacdes ainda eram
latentes: A primeira era saber como o Tinkercad era apresentado nas pesquisas
e relacionado ao uso de MAs e a segunda era quanto as principais tendéncias
metodolégicas que poderiam associar 0 uso de TDICs com o0 ensino de
matematica.

Posto isso, iniciei a pesquisa pelo Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Capes, na qual utilizei os descritores MA, TDIC, Tinkercad, Geometria e Ensino
Fundamental anos iniciais, com o recorte temporal de janeiro de 2018 a junho de
2023, considerando a implantacédo da BNCC (Brasil, 2018) como marco inicial.

A pesquisa bibliografica foi convertida no trabalho completo intitulado: As
MAs no Ensino de Geometria com o Software Tinkercad: Uma Revisdo de
Literatura, em colaboracdo com a professora doutora Flaviana dos Santos Silva,
na qual foram selecionados 11 documentos, dentre 0os quais, uma tese, duas
dissertagOes e oito artigos.

No entanto, mesmo nao encontrando pesquisas que relacionassem
diretamente o Tinkercad para o0 ensino e a aprendizagem da matematica na
etapa da Educacéo Basica pesquisada, 0s jogos virtuais foram apontados como
o principal meio de integragéo das TDICs com as MAS, pois “podem contribuir
para a aprendizagem durante as aulas de mateméatica porque promovem o
aumento do interesse dos estudantes pelos conteudos” (Cruz; Silva, 2023, p. 8).

Os resultados indicaram, ainda, que o uso de simuladores de ambientes
virtuais, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ainda esta em fase inicial, seja
pela falta de dispositivos tecnoldgicos digitais, ou defasagens na formacédo
docente (Cruz; Silva, 2023). Ademais, o trabalho completo foi publicado nos
Anais do Congresso Nacional de Educacao (Conedu), ocorrido na cidade de
Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, em 2023.

Ao realizar estudos bibliograficos e ter o texto publicado na revista

Perspectivas da Educacdo Matematica e nos Anais do Conedu, pude


https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/95191
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compreender a relevancia da minha pesquisa para a tematica e, assim, a
pesquisa experimental criou forma e foi aprimorada, de modo que pudesse ser
desenvolvida em uma turma dos anos iniciais do ensino fundamental.

J& a relevancia social desta pesquisa € justificada pelas contribui¢cdes
cientificas e metodoldgicas que oferece para o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem matematica, inicialmente na turma do 52 ano, podendo se
estender para outras turmas e até mesmo escolas, a depender dos resultados
alcancados. Dessa maneira, as contribuicdes metodolégicas referem-se a
construcdo de maquetes, apresentadas a partir do software Tinkercad, que, no
caso desta pesquisa, € um método ja testado para o ensino da Geometria.

As contribui¢des cientificas da pesquisa, portanto, tendem a evidenciar a
importancia do uso das TDICs para 0 ensino e a aprendizagem da matematica
do 52 ano, pois, mesmo que o professor de matemética ja utilize tecnologias
como a lousa e o livro didatico para ensinar os conteudos matematicos, “para
atender a demanda atual, € necessario reinventar as praticas pedagdgicas, rever
os conteudos abordados em sala de aula e buscar novas metodologias” (Silva,
2019, p. 52).

O software Tinkercad, que utiliza as TDICs para aproximar o ensino de
matematica da realidade dos estudantes, pode ser considerado uma nova
metodologia para uso nas aulas, pois, ao buscar, no site de Catalogos de Teses
e Dissertacbes da Capes a palavra-chave Tinkercad, até o momento da escrita
desta dissertacdo, ndo foram encontrados trabalhos que relacionassem a
construcdo de projetos 3D no Tinkercad com 0s anos iniciais do ensino
fundamental.

Assim, nossa pesquisa pode contribuir como referencial teérico para os
estudos acerca do uso do Tinkercad no ensino e na aprendizagem da
matematica, principalmente no campo da Geometria dos anos iniciais do ensino
fundamental e apresentar uma nova possibilidade de trabalhar com maquetes
nessa etapa da Educacao Basica.

Com isso, tornou-se necessario aprofundar os estudos sobre essa
tematica e buscar formas de oportunizar cada vez mais a integragédo das TDICs
as aulas de matematica, considerando as necessidades de diversificar as formas
de ensino e aproximar, 0 maximo possivel, da realidade dos estudantes, sem

descontextualizar os conteudos propostos nos livros didaticos indispensaveis
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para a vida cotidiana, a exemplo da Geometria.

Entdo, espera-se que o ensino da Geometria, a partir da abordagem
construtivista de Jean Piaget e do uso da ABP, tendo o software Tinkercad como
ferramenta digital para a construgdo de maquetes, aumente o interesse dos
estudantes pelas aulas de matematica e reforce a importancia de conhecer as

figuras geomeétricas tanto no contexto escolar, como na vida cotidiana.

Questao de Pesquisa

Diante do exposto, na qual fiz uso da primeira pessoa do singular para
relatar as minhas experiéncias pessoais e justificativas da pesquisa, a partir
deste momento, faco uso do plural para me aliar a professora que me orienta e
aos outros estudiosos que pesquisaram ou pesquisam sobre 0 assunto e assim
responder a seguinte questdo de pesquisa: De que forma a ABP, associada a
construcdo de maquetes, com a integracdo do software Tinkercad, pode
contribuir com a aprendizagem de Geometria dos estudantes do 52 ano do
ensino fundamental?

Para responder a esse questionamento, foram definidos os objetivos geral

e especificos.

Objetivo Geral

Analisar de que forma a ABP, associada a construgdo de maquetes com
a integracdo do software Tinkercad, pode contribuir com a aprendizagem de

Geometria de estudantes do 52 ano do ensino fundamental.

Objetivos Especificos

I.  Compreender a organizacédo dos estudantes durante o processo
de construgcédo de maquetes virtuais;
II. Identificar a Tomada de Consciéncia de Geometria nas aulas de
matematica a partir do software Tinkercad;
lll.  Investigar os desafios e as possibilidades do uso da ABP

associada ao Tinkercad para o desenvolvimento das habilidades
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em matematica sob a perspectiva docente.

Estrutura do Trabalho

Além desta introducdo, esta dissertacdo é composta por mais cinco
secdes e as referéncias. Na primeira secdo, os textos sdo direcionados ao
referencial tedrico, e apresentadas as principais pesquisas que versam sobre o
assunto.

Para tanto, adotamos como referencial teérico a epistemologia genética
de Jean Piaget, encontrada nos livros A Tomada de Consciéncia (1977),
Epistemologia Genética (1990) e A Génese do Numero na Crianca (1971), que
oferecem contribuicbes relevantes acerca do construtivismo e do uso de
representacdes em miniaturas. Assim como um texto de Freire (1989), em que
discorre sobre o desenvolvimento da autonomia e da percepcao da realidade a
partir de uma viséao critica.

Quanto ao uso de TDICs na educacéo, apresentamos como referencial
tedrico as obras de Valente (1993; 1996; 1999; 2013), além de Moran (2000;
2017; 2018), que contribuem com os estudos sobre MAs e softwares gratuitos
gue podem ser acessados durante as aulas, para ampliar o aprendizado
matematico e tornar o ensino mais interessante, principalmente na perspectiva
do ensino da Geometria.

Na segunda secdo, consta a metodologia utilizada nste estudo,
considerando as definicdes de Antonio Carlos Gil sobre a pesquisa de natureza
gualitativa e de abordagem experimental, na qual a coleta de dados aconteceu
por meio de instrumentos diagnosticos, entrevistas e anotagdes no diario de
campo, provenientes das observacdes sistematicas das apresentacdes dos
projetos nas cartolinas e prints® da tela do notebook, com as maquetes
produzidas pelos participantes.

A terceira secao, por sua vez, é dedicada a descrever como a pesquisa
foi desenvolvida, desde a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em

Pesquisa (CEP) até a entrevista final com o professor de matematica da turma,

3 Captura de tela realizada ao pressionar a tecla PrtSc (Printscreen) do notebook.
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gue expressa as consideracdes acerca do experimento e do uso de MAs no
ensino e na aprendizagem de matematica.

Na quarta secédo, os dados coletados sdo estudados a partir da Analise
Textual Discursiva (ATD), de Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi (2007),
que transita entre a Analise de Discurso e Analise de Conteudo e divide os dados
em categorias e subcategorias para facilitar o entendimento das informacdes.

Encerramos a dissertacdo com as consideracdes finais, em que é
retomada a questao de pesquisa da introdug&o para respondé-la e aos objetivos,
explicando se foi possivel alcanca-los ou se novas inquietacdes foram
encontradas, sugerindo, assim, a continuidade da pesquisa, concluindo o texto

com elementos pos-textuais, como as referéncias, os anexos e apéndices.

1 TOMADA DE CONSCIENCIA E A EDUCACAO MATEMATICA

Nesta secdo, descrevemos as contribuicbes do construtivismo para a
educacdo matematica, considerando as proposi¢cdes de Jean Piaget sobre a
Tomada de Consciéncia (1977) na Epistemologia Genética, relacionadas ao

desenvolvimento cognitivo das criancas. Na sequéncia, apresentamos as
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estratégias piagetianas aplicadas a Educacao Matematica, por meio do uso de
objetos manipulaveis, além de consideracdes acerca da Geometria na BNCC,
descrita por um viés para que 0s estudantes possam construir o proprio
aprendizado, de maneira critica e reflexiva, valorizando as experiéncias do
cotidiano (Brasil, 2018).

A secéo dedicada ao referencial tedrico é finalizada com a associagéo das
MAs com as TDICs para o ensino de Geometria. No desenvolvimento desse
subtitulo, é apresentada como a MA, a ABP e a Contextualizacdo da
Aprendizagem séo usadas na intervengao de ensino com os estudantes do 5°
ano.

A insercdo das TDICs na educacdo também é descrita no texto, com
destaque para as contribuicdes de José Armando Valente sobre os desafios e
as possibilidades da préatica pedagdgica nesse contexto e as proposi¢cdes de

José Manuel Moran para a associacao entre MA e TDICs.
1.1 Tomada de Consciéncia na Epistemologia Genética

Jean Piaget foi um bidlogo, epistemdlogo e psicologo, de origem suica,
qgue dedicou pelo menos 60 anos de sua vida para estudar o desenvolvimento
cognitivo das criancas e, mesmo sem formacao especifica em matematica,
apresentou estudos na area, que sao muito importantes para compreender como
as criangas aprendem conceitos matematicos (Colinvaux, 2010).

Livros publicados e traduzidos para o idioma portugués, como A Tomada
de Consciéncia (1977), Fazer e Compreender (1978) e A Génese do Numero
(1975), em colaboracdo com Alina Szeminska, sdo fundamentados na
Epistemologia Genética (1990), na qual Piaget (1990, p. 1) afirma que:

0 conhecimento humano n&do pode ser percebido como algo
predeterminado nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto
essas resultam de uma construcdo efetiva e continua, nem nas
caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 séo
conhecidas gragas a mediacdo necessaria dessas estruturas, e que

estas, ao enquadra-las, enriquecem-nas (quanto mais ndo sejam para
situa-las no conjunto dos possiveis).
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Nesse vies, Piaget (1990) dividiu o desenvolvimento cognitivo em
periodos ou estadios?, com base nos testes que aplicou em criangas,
organizando-as por faixas etarias. Desse modo, do nascimento até os 2 anos de
idade, classificou como sensoério-motor; de 2 aos 7 anos, € o periodo pré-
operatério; dos 7 aos 11 anos refere-se ao operatério concreto; e, a partir dos
11 anos, tem inicio o operatorio formal, que se desenvolve até o final da vida.

N&o cabe aqui uma descricdo detalhada sobre cada um dos periodos,
pois €& preciso considerar que o publico-alvo da nossa intervengdo foram
estudantes com idades entre 10 e 13 anos, que compdem os dois Uultimos
periodos apresentados por Piaget (1990). Entretanto, em cada um desses
periodos, foram realizados testes envolvendo o uso de materiais concretos,
jogos, brincadeiras e, principalmente, perguntas para analisar o nivel de
compreensao das criangas a partir da interagdo com os objetos e classifica-los
em niveis e subniveis de | A a lll B. Esses niveis e subniveis de compreensao
nos permitem acompanhar os processos de Tomada de Consciéncia. O
processo de Tomada de Consciéncia

nao se reduz de forma alguma a uma simples iluminacéo que os torna
perceptiveis sem com isso modifica-los, mas consiste, e isso desde o
inicio, numa conceituacao propriamente dita, em outras palavras, numa
passagem de uma assimilacéo pratica (assimilagdo de um objeto a um

esquema) a uma assimilacdo por meio de conceitos (Piaget, 1977, p.
200).

Em suma, a constru¢cdo do conhecimento inicia-se na Periferia (P), em
que o sujeito®, em interacdo com o objeto, parte de seus conhecimentos prévios
(estruturas de assimilacdo) e, a partir dos objetivos e resultados, caminha em
direcdo ao Centro do Sujeito (C) e ao Centro do Objeto (C’), na qual o sujeito
interage para realizar a acao. Essas relagdes, que ocorrem nas interagoes,
permitem a construgdo de novos conhecimentos a partir dagueles existentes, e
resultado do processo de assimilagdo/acomodacao, quando essas informacdes
sdo organizadas e fixadas nas estruturas organizacionais dos sujeitos,

configurando assim a acomodacao (Piaget, 1977).

4 A palavra estagio pode ser substituida por estadios ou periodos de desenvolvimento, a
depender da tradugéo.

5 Termo usado por Piaget (1977) para se referir aos participantes dos experimentos que
realizava.
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Sobre esses aspectos, o0 processo de Tomada de Consciéncia também
pode ser interpretado pelos movimentos de interiorizagdo e exteriorizacdo das
acles, na qual a primeira acontece quando 0s sujeitos reorganizam as acgdes
assimiladas e acomodadas, mas nédo as representam — trata-se da construgéo
de estruturas légico-matematicas (relagdes de ordem, encaixes dos esquemas,
correspondéncia, certa transitividade, etc.) e a segunda, desde o nivel sensério-
motor ndo verbal, com a constru¢cdo de condutas instrumentais, de estruturas
fisicas espaco-temporais. E quando essa nova estrutura € representada por
meios verbais (explicacdes das relagdes de causa e efeito), a causalidade torna-
se objetiva e especializada (Andrade, 2013).

Esse processo da tomada de consciéncia é lento e laborioso e Piaget
(1990) enfatiza ser preciso considerar a resisténcia dos sujeitos a constru¢do do
conhecimento, pois “ha uma impossibilidade do sujeito perceber como um
problema, no plano consciente, as incoeréncias entre o que ele pensa e faz’
(Andrade, 2013, p. 66). Por exemplo, no caso das perguntas dos testes
realizados por Piaget (1990), em que, mesmo o0 experimentador afirmando que
a resposta estava incorreta ou apresentando possibilidades para alteracao das
respostas, 0S sujeitos permaneceram com as mesmas opinides e, conforme

explica Andrade (2013), resistiram a registrar as novas informacdes.
1.2 Estratégias piagetianas aplicadas a educacdo matemaética

Na educacdo matematica, a teoria de Piaget destaca a importancia de
proporcionar as criangas experiéncias concretas e manipulaveis para ajuda-las
a construir conceitos matematicos solidos, associados com a realidade em que
estdo inseridas. Dessa forma, em vez de simplesmente ensinar por meio de
leitura da tabuada, ou contando nos dedos, 0s experimentadores usavam
objetos manipulaveis, como a torre de hanéi e a seriagcdo de cartbes,
apresentadas por Piaget (1977), ou continhas de madeira e copos para ensinar
as criancgas conceitos de agrupamento, adicdo, subtracdo e forma, descritas por
Piaget e Szeminska (1975).

Além dos objetos, nos testes piagetianos, eram utilizadas também
perguntas para ajudar a compreender de que forma as criangas conseguiam as
respostas, tanto as erradas como as certas. Perguntas sobre “por que” e “como”

exigem explicagdes elaboradas que ajudam a identificar o nivel de compreenséao
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dos sujeitos sobre o0 assunto (Piaget, 1977). Esse € um dos diferenciais da teoria
piagetiana na educacdo matematica, pois ndo basta apenas encontrar a
resposta, € preciso explicar como chegou até ela, que representa a tomada de
consciéncia.

Nesse sentido, Marques (2016) desenvolveu uma pesquisa de mestrado
para compreender como acontece a Tomada de Consciéncia no campo aditivo
da Provinha Brasil em criancas que estdo finalizando o processo de
alfabetizacdo e explica que é essencial propor atividades significativas, que
permitam a associagdo entre a matematica e as experiéncias cotidianas dos
estudantes, pois, quando isso ndo acontece, elas apenas reproduzem o que
conseguiram memorizar nas aulas de matematica, sem realmente compreender
e, por isso, muitas vezes, ndo conseguem argumentar sobre as questodes.

Para ampliar o entendimento, no livro Epistemologia Genética, Piaget
(1990, p. 87), ao explicar a epistemologia da matematica, refere-se a “uma
construcdo légico-matematica ‘aplicada’ aos objetos antes que as operacdes
assim construidas lhe sejam ‘atribuidas’ a titulo causal”’ (destaques do original).
Com isso, é evidente que, para a formacdo de conceitos, as propriedades
matematicas devem ser associadas com as experiéncias dos sujeitos no
ambiente em que estao inseridos.

Dessa maneira, para Piaget (1990, p. 39-40), com 10 anos, as criangas
alcancam “o equilibrio das operacdes concretas” e o “dominio das operagdes
infralégicas ou espaciais”. Isso significa que as operagdes iniciadas nos estagios
de desenvolvimento anteriores sdo concretizadas nessa fase, e as criancas ja
sado capazes de pensar logicamente, conservando quantidades, realizando
seriacOes e, principalmente, a reversibilidade, que consiste em entender que
uma acédo pode ser desfeita, ou seja, efetuando uma adicéo (3 + 4 = 7), o sujeito
sabe que pode retornar ao namero de partida (7- 4 = 3). Areversibilidade o liberta
de tudo o que € imediato e, a0 mesmo tempo, lhe da maior possibilidade de agir.

Além disso, o inicio das operacbes formais € caracterizado pela
capacidade de realizar hipéteses. Dessa maneira, mesmo sem interagir com o
objeto fisico, as criancas sédo capazes de pensar sobre ele, criar problemas
relacionados ou mesmo fazer inferéncias mais complexas (Piaget, 1990). Nesse
estagio, os alunos ja sdo capazes de dialogar sobre os temas complexos e

apresentar pontos de vista sobre a situacdo, facilitando a reflexdo
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critica. Sabendo disso, € preciso pensar em estratégias para relacionar as
formas geométricas com as projecbes reais do cotidiano, levando em
consideracéo o desenvolvimento cognitivo dos estudantes (Piaget, 1977).

Por esse viés, Piaget (1978) ressalta que o conhecimento acontece a
partir da relacéo entre o fazer e o compreender. Em outras palavras, quando o
estudante € provocado a fazer algo, mesmo que faca errado, na primeira
tentativa, a sequéncia de tentativas fara com que ele diversifique as estratégias
utilizadas e, assim, provavelmente, consiga o éxito da acdo e a compreensao de
poder explicar como conseguiu alcancar o objetivo da atividade, ainda que nao
seja uma explicagdo complexa, a depender do nivel de desenvolvimento
cognitivo. Assim, € por meio de desafios que os estudantes sao instigados a
pensar, buscar respostas, criar hipoteses e realizar tentativas até alcancar o
sucesso da atividade.

A teoria de Piaget fornece contribuicbes valiosas sobre o processo de
desenvolvimento cognitivo das criangas no ambito da matematica. Entretanto, €
imprescindivel que os educadores criem estratégias de ensino adaptadas para
atender as necessidades individuais e contextuais de seus estudantes. Isso pode
envolver a integracao de MAs, TDICs ou outras estratégias, como a pedagogia
critica de Freire (1989) e assim criar oportunidades de aprendizagem
significativas, associadas as experiéncias cotidianas.

Portanto, para fazer essa associagao entre as MAs, TDICs, Epistemologia
Genética e a matematica, optamos por aprofundar os estudos no campo da
Geometria, que € a area da matematica estudada nesta producdo e assim
conhecer como ocorreu o desenvolvimento do estudo das formas geométricas

no Brasil, ao longo dos anos.
1.3 Objeto Matematico: A Geometria

O ensino de matematica, no Brasil, tem sua origem entrelacada com a
histéria da educacao brasileira, pois as primeiras aulas da matéria aconteceram
por volta do século XVI, no periodo colonial, quando os jesuitas fundaram as
primeiras escolas elementares, com o objetivo de ensinar os filhos dos colonos
a ler, escrever e contar, além das acdes de catequizagdo dos povos indigenas
(Pimentel, 2014).
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Nesse periodo, a Geometria ainda ndo era considerada um componente
curricular nas escolas, pois, segundo Meneses (2007), somente a partir do
século XVII é que comecaram a chegar ao Brasil os primeiros professores da
dsiciplina para formar militares e assim ensinar desenho geométrico, medida de
area e distancia.

No entanto, com a aprovacao da Lei 15, de outubro de 1827, foi instituida
a criacdo das primeiras escolas primarias, no Brasil, e marcado também o inicio
das escolas publicas, pois o artigo 6° trata, pela primeira vez, da insercédo da

Geometria como componente curricular.

Os Professores ensinardo a ler, escrever as quatro operacdes de
arithmetica, pratica de quebrados, decimaes e proporc¢des, as nacdes
mais geraes de geometria pratica, a grammatica da lingua nacional, e
os principios de moral chritd e da doutrina da religido catholica e
apostolica romana, proporcionandos a comprehensdo dos meninos;
preferindo para as leituras a Cosntituicdo do Imperio e a Historia do
Brazil (Brasil, 1827, grafia original).

Apesar de estar prevista na Lei e ser considerada uma disciplina pratica,
voltada para o desenho geométrico e a medigdo de terras, a Geometria n&o foi
incluida no curriculo da escola primaria, nem integrada a area de matematica.
Isso ocorreu devido a falta de professores qualificados para ensina-la e ao fato
de que o conhecimento de Geometria hdo era um pré-requisito para o ingresso
no ensino secundario (Valente, 1999).

Um dos motivos da falta de professores era a Lei de 15 de outubro de
1827 que proibia a participacdo de mulheres no ensino de Geometria e
evidenciava as diferencas sociais entre homens e mulheres, conforme o artigo
12 “as mestras, além do declarado no art. 62, com exclusdo das nocdes de
geometria [...], ensinardo também as prendas que servem a economia
doméstica” (Brasil, 1827).

Todavia, com a promulgacao da Lei de 11 de agosto de 1927, a Geometria
tornou-se um componente obrigatério para o ingresso de estudantes no Curso
de Direito, além da lingua francesa, gramatica latina, retorica, filosofia racional e
moral, e da certiddo de nascimento para comprovar a idade minima de 15 anos
(Brasil, 1827). Porém, a Geometria ainda ndo estava integrada no curriculo da
escola secundaria brasileira e era ofertada de maneira avulsa para a elite

brasileira.
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Segundo Meneses (2007), a partir de 1837, foi fundado, no Rio de Janeiro
o Colégio D. Pedro Il, seguindo os moldes da educacéo europeia, que marca o
inicio da organizacdo do curriculo escolar, com base em metodologias
especificas de ensino para cada componente curricular, incluindo a Geometria,
gue passou a ser considerada uma disciplina escolar.

No periodo da Primeira Republica (1989-1930), a educacéo brasileira
passou por diversas transformacfes, na tentativa de se alinhar ao modelo
francés, principalmente quanto ao ensino das disciplinas matematicas, como
Algebra, Aritmética, Geometria e Trigonometria. Nesse periodo, o escritor
brasileiro Cristiano Benedito Ottoni publicou o primeiro livro didatico sobre
Geometria intitulado Elementos de Geometria. A partir de 1924, essas disciplinas
foram unidas em uma Unica disciplina, que é a matematica (Pimentel, 2014).

Desde a Era Vargas (1930-1945) até o inicio da Nova Republica (1985),
a educacdao brasileira passou por mudancas significativas, como a Reforma de
Campos, concedida por meio do Decreto 19.890, de 18 de abril de 1931 (Brasil,
1931), e o Manifesto dos Pioneiros da Educacao Nova (Azevedo, 1932). Ambos
propuseram, dentre outras questdes, a valorizacdo da matematica, porém
direcionada para o0 ensino secundario e 0 ingresso no ensino superior.

Quanto a escola primaria, o principal documento que trata do assunto € a
Lei 4.024, de 20 de dezembro de 1961, que instituiu a educacdo como direito de
todos; organizou o ensino primario em, no minimo, quatro séries anuais,
podendo ser estendidas até seis; além de definir a obrigatoriedade do ensino
primario a partir dos 7 anos de idade (Brasil, 1961).

No entanto, nesse periodo, o Brasil estava sob a influéncia do Movimento
da Matematica Moderna, que foi inspirado na educacédo francesa e elevou a
algebra, a légica e a teoria dos conjuntos e colocou a Geometria no final dos
livros didaticos, devido as dificuldades em conseguir professores capacitados
para o ensino das formas geométricas (Pimentel, 2014).

Na Nova Republica, enquanto a Constituicdo Federal de 1988 assegurou
o direito a educacéo gratuita e obrigatéria, dos 4 aos 17 anos de idade (Brasil,
1988), a Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, estabeleceu as Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional, ao afirmar, no artigo 12, o dever da escola em

“articular-se com o mundo do trabalho e a pratica social” (Brasil, 1996).
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Com base nas proposicdes da Lei 9.394/1996 e diante da necessidade de
auxiliar os professores da educacdo basica na orientacdo e pratica das
atividades em sala de aula; uniformizar o curriculo nacional; e integrar os
conteudos escolares ao cotidiano dos estudantes para melhorar a qualidade do
aprendizado, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
(Brasil, 1997).

Em relacdo a matematica, os PCNs demonstraram preocupacdo com a
Geometria, visto que as dificuldades de ensino desse campo matematico, ao
longo dos anos, conforme apresentado, impactaram no aprendizado dos
estudantes. Por isso, foi criado o campo espaco e forma, para nortear 0s
professores que ensinavam matematica no ensino fundamental, quanto a
importancia de relacionar esse campo da matematica com o cotidiano dos

estudantes.

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacbes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com noc¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianca a
observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
e vice-versa (Brasil, 1997, p. 39).

A aproximacdo da Geometria com o cotidiano proposta pelos PCNs
(Brasil, 1997) foi crucial para a valorizacado desse campo da matematica e serviu
de modelo para a padronizacéo do curriculo nacional, em que foram ampliadas
as discussoes sobre 0 assunto, o que resultou na criagdo da BNCC, implantada
no Brasil a partir de 2018.

1.3.1 A geometria na BNCC: Uma visdo construtivista

A relacdo entre a Geometria e 0 mundo que nos cerca € indissociavel,
pois, enquanto os contetdos preparam os estudantes para a vida cotidiana, as
experiéncias deles contribuem para o aprendizado em sala de aula (Brasil,
2018). No entanto, essa relacdo s6 torna-se possivel quando os estudantes
participam ativamente do processo educacional, com a oportunidade de fazer
perguntas, argumentar e debater assuntos do dia a dia que se relacionam com
0 conteudo ensinado e criar conceitos légicos (Piaget, 1977), fazendo, assim, a

leitura do mundo (Freire, 1989).
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Essa concepcédo de leitura do mundo € utilizada para explicar a
necessidade de olhar para a realidade a partir de uma visdo critica e
construtivista, em que os estudos passam a ter sentido, quando associados com
as experiéncias do cotidiano e ndo estd ligada somente ao campo da
alfabetizacgéo (Britto; Di Giorgi, 2022).

Segundo Forner e Malheiro (2019), a partir das consideracdes de Paulo
Freire sobre a questdo da leitura do mundo € que foram debatidas novas
possibilidades de educacdo matematica, principalmente no que diz respeito a
participacéo ativa dos estudantes, a problematizacéo da realidade, o didlogo e a
autonomia.

Em vista disso, a BNCC, documento norteador da educagéo brasileira,
propde o desenvolvimento de competéncias e habilidades como “raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer
[...] a formulagéo e a resolugao de problemas em uma variedade de contextos”
(Brasil, 2018, p. 266). Dessa forma, os estudantes passam a construir o proprio
aprendizado, a partir da interpretacdo do mundo que os cerca. Assim, 0
professor tem importante papel nesse processo, como orientador, instigador
desse processo.

Dentro dessa logica, a Geometria, “ramo da matematica que estuda as
formas, plana e espacial, com as suas propriedades” (Ferreira, 1999, p. 983),
comeca a ganhar notoriedade dadas as contribuicdes desse contetudo para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a proje¢éo visual, ao raciocinio
l6gico, a deducdo e, principalmente, a criatividade, que tende a motivar os
estudantes a aprenderem conteudos diversos, que nao se restringem as figuras
geométricas (Gehrke, 2017). Nesse sentido, Silva e Valente (2014, p. 14)

ressaltam que:

Ja nos primeiros meses de vida, as criancas iniciam-se no aprendizado
de movimentos e no reconhecimento dos objetos do espaco ao seu
redor. O desenvolvimento motor e cognitivo posterior vai permitir que
as pessoas exercitem competéncias geomeétricas cada vez mais
elaboradas de localizacdo, de reconhecimento de deslocamentos, de
representacao de objetos do mundo fisico, de classifica¢do das figuras
geométricas e de sistematiza¢do do conhecimento nesse campo da
matemética.
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Partindo desse pressuposto, a Geometria € inserida na educacdo como
forma inquestionavel de resolver problemas do mundo fisico, como “localizar-se
no espaco, ler mapas, estimar distancias percorridas, calcular e estimar medidas
de area e volume” (Gehrke, 2017, p.14). Nesse contexto, em 1997, os PCNs
estabeleceram o bloco de ensino, espaco e forma para que os estudantes
pudessem compreender, descrever e representar o ambiente no qual estado
inseridos (Brasil, 1997).

Tendo em vista essa necessidade de aproximar a Geometria da realidade
dos estudantes, nos livros didaticos, as questdes sobre 0 assunto comecaram a
ser associadas com casas, prédios, objetos do cotidiano, como janelas, bolas e
outros elementos que, de acordo com Brasil (1998, p. 60), “enfatizam a
exploracdo do espaco e de suas representacbes e a articulagdo entre a
geometria plana e espacial’.

No entanto, ainda que os livros didaticos buscassem aproximar a
Geometria das vivéncias do cotidiano dos estudantes, sem a participacao ativa
deles no processo de aprendizagem, nao foi possivel fazer a leitura critica, tédo
defendida por Freire (1989). Nesse aspecto, Piaget (1990, p.8) ressalta que:

O conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si, nem de objetos ja construidos (do ponto de vista do
sujeito) que se Ihe imporiam: resultaria de intera¢des que se produzem
a meio caminho entre sujeito e objeto, e dependem, portanto, dos dois
ao mesmo tempo, mas em virtude de uma indiferenciacdo completa e
néo de trocas entre formas distintas.

Dentro desse ponto de vista piagetiano, € evidente que se ndo ha
interacdo entre os estudantes e aquilo que esta sendo ensinado, a construcao
do conhecimento podera ser reduzida a mera memorizagdo, que tende a ser
esquecida, ao passo que novos contelddos sado apresentados. Sobre isso, Piaget
(1990) complementa que o conhecimento é construido a partir de estruturas mais
simples (A e B) absolutas, que sdo agrupadas (sintese) e formam estruturas mais
complexas (C= A= B), onde A e B passam a ser subestruturas de uma totalidade
maior C, assim A e B deixam de ser absolutas, passando a ser relativas. A
relativizacdo das nocdes que apareciam como absolutas permite que as criangas

avancem no desenvolvimento cognitivo (Piaget, 1996).
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Nesse contexto, € preciso existir um fio condutor entre o que o0s
estudantes ja sabem, com aquilo que sera ensinado, para que a aprendizagem
se torne significativa. Por isso, a Geometria € apresentada em todos os anos da
Educacéo Basica, pois, desde a Educacgéo Infantil, quando sdo apresentadas as
primeiras nocdes de formas geométricas até a conclusdo do Ensino Médio,
guando as formas geométricas sdo geralmente associadas com a algebra, no
ensino da Geometria considera-se uma sequéncia de habilidades para serem
desenvolvidas a cada ano.

Além disso, no dominio deste texto, como o nosso foco de estudo s&o os
participantes da pesquisa matriculados no 52 ano do ensino fundamental de uma
escola publica de um municipio do interior da Bahia, apresentamos, no quadro
1, as habilidades que devem desenvolver em Geometria, de acordo com a BNCC
(Brasil, 2018, p. 253):

Quadro 1 — Habilidades e objetos de conhecimento de geometria para o 52 ano

planificacfes e
caracteristicas

Unidades Objetos de Habilidades
Teméticas Conhecimento
Plano cartesiano: (EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes
coordenadas cartesianas representacdes para a localizacdo de objetos
(1° quadrante) e no plano, como mapas, células em planilhas
representacao de eletrdnicas e coordenadas geogréficas, a fim
deslocamentos no plano de desenvolver as primeiras nocoes de
cartesiano coordenadas cartesianas. (EFO5MA15)
Interpretar, descrever e representar a
localizacéo ou movimentagéo de objetos no
plano cartesiano (12 quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas, indicando mudancas
de direcao e de sentido e giros
Figuras geométricas (EFO5MAL16) Associar figuras espaciais a suas
espaciais: planificacBes (prismas, piramides, cilindros e
GEOMETRIA reconhecime~nto, cones) e analisar, nomear e comparar seus
representacdes, atributos

Figuras geométricas
planas: caracteristicas,
representacdes e angulos

EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenha-los, utilizando material de
desenho ou tecnologias digitais

Ampliacdo e reducéo de
figuras poligonais em
malhas quadriculadas:
reconhecimento da

EFO05MA18) Reconhecer a congruéncia dos
angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em
situac6es de ampliacédo e de reducédo em
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Unidades Objetos de Habilidades
Temaéticas Conhecimento

congruéncia dos angulos e | malhas quadriculadas e usando tecnologias
da proporcionalidade dos digitais
lados correspondentes

Fonte: Brasil (2018, p. 253).

Nesse sentido, para que os estudantes consigam representar elementos
no plano cartesiano e desenvolver as habilidades relacionadas a localizagéo
espacial em mapas, planilhas eletrbnicas e coordenadas geograficas, a BNCC
(Brasil, 2018) propde, desde o 12 ano do ensino fundamental, a localizacdo de
objetos e pessoas em diversos pontos de referéncia, enquanto os professores
tém a liberdade de usar diversas metodologias, que podem ser, por exemplo,
desenho, dinamica, jogos, ou outras atividades ludicas.

Com isso, 0s objetos de conhecimento relacionados ao plano cartesiano
podem partir do mais simples, que era o ensino dos pontos de referéncia, no 12
ano do ensino fundamental, até os mais avancados, que consistem na
representacdo dos pontos no plano cartesiano, no 52 ano. O mesmo acontece
com os objetos de conhecimento relacionados as figuras geométricas espaciais,
ou planas, em que os estudos, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018, p. 234),
sdo iniciados com “reconhecimento e relagbes com objetos familiares do mundo
fisico” até chegarem as formas mais avancadas, no 5° ano, que se referem a
angulos e lados, como descrito no quadro 1.

E importante ressaltar que, até chegar a ampliacéo e reducéo de figuras
geométricas, sugeridas pela BNCC (Brasil, 2018) para o 52 ano, nos anos
anteriores, sao sugeridas outras atividades, como comparacao por areas e 0
trabalho com simetrias, com o objetivo de criar estruturas associativas suficientes
para que os estudantes consigam fazer essa ampliacdo e reducdo. Essas
habilidades e competéncias descritas implicam interdependéncias — inter-
relacdes, que permitem reconstrucdes do conhecimento (subsistemas A e B) em
um nivel superior (C) (Piaget, 1996).

Diante do exposto, acreditamos que, para promover o desenvolvimento
dessas competéncias e habilidades e ampliar as oportunidades de aprendizado,
uma estratégia valiosa é incorporar, nas praticas pedagodgicas, as MAs

integradas as TDICs, como discutido no item a seguir.
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1.4 Metodologias Ativas Integradas as Tecnologias Digitais de

Informacédo e Comunicacéo: Perspectivas para o Ensino de Geometria

A necessidade de repensar o uso das metodologias no ensino da
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e inserir cada vez mais
elementos do cotidiano relacionados as experiéncias dos estudantes impactam
0 seu aprendizado.

Desse modo, considerando a quinta competéncia em matematica para o
ensino fundamental, da BNCC (Brasil, 2018), que trata da utilizacdo dos
conhecimentos relacionados a matematica e as tecnologias digitais em variados
contextos, é emergente pensar em estratégias de ensino mais dinamicas, que
cologuem o estudante como protagonista do processo educacional, com énfase
na natureza ativa do sujeito.

Algumas estratégias sdo o uso de MAs, de TDICs e a integracdo de

ambas, por meio de softwares.

1.4.1 Metodologias ativas na educagdo matematica

As Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental,
descritas na BNCC (Brasil, 2018) sugerem a participacéo ativa dos estudantes
no processo de aprendizagem, como a competéncia 4, que recomenda
“‘investigar, organizar, representar e comunicar informagdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos
convincentes” (Brasil, 2018, p. 267).

No entanto, para que isso aconteca, uma alternativa é aplicar as MAs
definidas por Valente, Almeida e Geraldini (2017, p. 463) como “estratégias
pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e aprendizagem no
aprendiz”. Isso pode acontecer por meio de estratégias como a ABP e a
Contextualizacdo da Aprendizagem.

A ABP esta relacionada com a promocéo de projetos que desafiam os
estudantes a utilizarem os conhecimentos construidos em sala de aula. Para
Moran (2018, p. 60):

E uma metodologia de aprendizagem em que os alunos se envolvem
com tarefas e desafios para resolver um problema ou desenvolver um
projeto que tenha ligacdo com a sua vida fora da sala de aula. No
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processo, eles lidam com questdes interdisciplinares, tomam decisdes
e agem sozinhos e em equipe.

Um exemplo de aplicagdo dessa metodologia foi um projeto realizado com
estudantes do ensino fundamental para ensinar de que forma o estudo da
Geometria e Trigopnometria pode contribuir para o desenvolvimento de profissdes
como arquitetura e engenharia, a partir da construgdo de maquetes, na qual os
resultados indicaram maior interesse dos estudantes pelas aulas de matematica
e, consequentemente, melhor desempenho no aprendizado dos conteudos
relacionados a Geometria (Pego; Nunes, 2014).

Teixeira (2018) destaca que os proprios estudantes, por meio da
observacéo, identificam os problemas dos ambientes em que estéo inseridos.
Entretanto, nem sempre eles tém a oportunidade de externar, principalmente nas
aulas de matematica, em que a argumentacao € sabotada por respostas prontas
e exatas.

Em consonancia, Mendes e Cardoso (2020) reforcam que as atividades
planejadas devem ser dinamicas, de modo que o desenvolvimento de solucfes
e a implementagcdo possam envolver a arte, criatividade, interpretacdo de
imagens e, principalmente, o trabalho em grupo. Desse modo, o éxito do projeto
representa também o protagonismo dos participantes e, consequentemente, as
oportunidades de aprendizagem que foram criadas.

Assim como a ABP, que incentiva os estudantes a olharem para a
realidade na qual estéo inseridos, apresentamos também a Contextualiza¢do da
Aprendizagem, que, segundo Fazenda (1994), € uma estratégia de ensino
dinamizada, que integra os conteudos estudados em sala de aula com a
realidade cotidiana dos estudantes.

Por conseguinte, Andrade e Sartori (2018), ao discorrerem a respeito da
Contextualizacdo da Aprendizagem, sugerem uma articulagdo entre duas
operacdes: a contextualizacéo e a descontextualizacdo. A primeira consiste em
apresentar o assunto como realmente é, como fizemos na intervencdo ao
explicar a nomeacado de cada uma das formas geométricas planas e espaciais
apresentadas pelo livro didatico do 52 ano, estabelecendo relacbes com a
realidade dos sujeitos, tornando-os mais relevantes e significativos.

Na segunda, acontece o processo de descontextualizagdo, em que se

estabelecem conceitos mais generalizados e relacionados com as experiéncias
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reais, que nao estdo no livro didatico, permitindo que o sujeito abstraia o
conhecimento adquirido, aplicando-o em situacdes e contextos diversos, o que
envolve o desenvolvimento de habilidades.

Na intervencdo, para promover a descontextualizagdo, utilizamos
imagens de pontos turisticos municipais e globais, a exemplo das piramides do
Egito. Entéo, relacionamos as piramides com as formas geomeétricas descritas
no livro didatico para que os estudantes identificassem a Geometria nessas
construcoes.

Essas MAs sao estratégias poderosas para promover a participagao ativa
dos estudantes no processo de aprendizagem e considerando que utilizam
elementos do cotidiano deles, é viavel que sejam associadas com as TDICs, que
estdo cada vez mais inseridas na sociedade, principalmente ap6s o periodo da
pandemia da Covid-19, quando, mediante o distanciamento social, foram a

principal forma de manter as pessoas proximas, ainda que de maneira virtual.

1.4.2 Tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo: uma tendéncia
na educacao atual

A relacdo entre a matematica e o uso de TDICs € baseada no
construcionismo de Seymour Papert, um matematico nascido na Africa do Sul,
naturalizado estadunidense, que descreveu as origens da associagdo entre
ambas (matemética e TDICs) no livro Mindstorms: Children, Computers, and
Powerful Ideas, produzido a partir de influéncias da Epistemologia Genética de
Jean Piaget (Papert, 1980).

No livro, Papert (1980) relembra de quando era crianga e se interessava
por carros e engrenagens. O que parecia uma brincadeira da infancia, tornou-se
uma teoria, apos ler sobre a importancia da assimilacao para a aprendizagem,
descrita por Jean Piaget, e relacionou-a ao gosto pela matematica, que foi
desenvolvido quando conseguiu associar a disciplina com as engrenagens dos
carros, assunto pelo qual sempre teve interesse.

Assim, Papert (1980) completa que, na teoria de Jean Piaget, € possivel
identificar a importancia da afetividade nesse processo e nao se trata apenas de
assimilar qualquer coisa, mas, sim, aquilo que desperta o interesse por meio de

memorias afetivas. Desse modo, sabendo que nem todas as criangas poderiam
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ter acesso a engrenagens para aprender matematica, de acordo com Papert
(1980, p. 8)%, “o que as engrenagens nao podem fazer, o computador pode”,
considerando as diversas funcdes que o dispositivo possui e, assim, ele criou a
linguagem de programacéo Logo’ bem como os testes com criancas, que deram

origem ao construcionismo, usada por Seymour Papert

[...] para mostrar um outro nivel de constru¢cdo do conhecimento: a
construcdo do conhecimento que acontece quando o aluno constréi um
objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de
experiéncia ou um programa de computador. Na nocdo do
construcionismo de Papert, existem duas ideias que contribuem para
gue esse tipo de construcdo do conhecimento seja diferente do
construtivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constréi alguma coisa
ou seja € o aprendizado através do fazer, “do colocar a mao na massa”.
Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do seu interesse
e para o qual ele esta bastante motivado. O envolvimento afetivo torna
a aprendizagem mais significativa (Valente, 1993, p. 40).

No Brasil, a teoria construcionista teve inicio ap0s a visita de Seymour
Papert e Marvin Minsky, na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em
1975, quando apresentaram o sistema Logo, “desenvolvido com bases
piagetianas, passou a ser uma importante ferramenta de investigacdo de
processos mentais de criancas de 7 a 15 anos” (Valente, 1999, p.19). Desde
entdo, as pesquisas sobre o uso de tecnologias digitais na educagéo tornaram-
se cada vez mais frequentes, como também as melhorias nos dispositivos e
softwares.

Uma das principais pesquisas desenvolvidas sobre essa temética € a tese
de José Armando Valente, um dos professores pioneiros na realizacédo de testes
com o Logo, no Brasil, e também o criador do Espiral da Aprendizagem, que
explica o processo de compreensao do papel das TDICs na Educacéo, com base
na teoria de Jean Piaget sobre assimilagdo-adaptacdo-acomodacéo, na qual o
aprendizado néo acontece de forma linear, mas por meio de espiral (Valente,
2005).

De acordo com a espiral da aprendizagem, o primeiro passo é a descri¢ao
dos conhecimentos prévios do estudante para utilizar o computador. Em
seguida, acontece a execucédo, que é a resposta do computador aos comandos

realizados pelo estudante. Logo, acontece a reflexdo da acao realizada e, por

6 Traducao nossa.
7 Linguagem de programacao para a educacéo desenvolvida por Seymour Papert. Disponivel
em: https://bruno.dac.ufla.br/wxlogo/docs/oquee.html. Acesso em: 17 mar. 2024.
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fim, a depuracdo, na qual uma nova versdo da execucéo € produzida e o ciclo

recomega, conforme consta na figura 1.

Figura 1 — Espiral da aprendizagem de Valente (2005)
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Fonte: Adaptado de Trancoso (2019, p. 61).

Esse processo auxilia o estudante na realizacdo das abstrac6es empirica
e reflexionante, enquanto a pseudoempirica € uma modalidade da reflexionante.
A primeira é caracterizada pela aquisicédo de informacdes relacionadas ao objeto
de interacdo, como cor, forma e tamanho, ou das a¢des em suas caracteristicas
materiais, ou seja, daquilo que pode ser observado. J4 na segunda, o sujeito
retira qualidades das coordenacdes das a¢des, daquilo que nao € observavel, e
implica um processo interpretativo que se realiza internamente ao sujeito. E bom
destacar que a pseudoempirica se diferencia da empirica porque permite ao
sujeito ir mais além, em busca de suas conclusdes a partir das proprias
experiéncias ou de observacfes, sejam elas generalizadas ou simplificadas
(Valente, 2005).

Quanto a definicao, Kenski (2010) usa o termo Tecnologias de Informacao
e Comunicacao (TICs) para se referir aos meios de comunicagdo, como jornal,
radio e revista, que tém a funcdo de informar e as Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (NTICs), dentre as quais se incluem a internet,
televisdo e as redes sociais. Para Valente (2013), as TDICs representam a

convergéncia entre varias tecnologias, como a internet, o computador, que se
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unem para formar outras tecnologias, termo esse que vamos utilizar durante o
Nosso texto, porque se aproxima da nossa pesquisa.

A BNCC apresenta diversas potencialidades do uso de TDICs, como a
acessibilidade, na qual os estudantes podem buscar mais informacdes sobre os
conteldos estudados, a personalizagcdo do aprendizado, que acontece
principalmente por meio de aulas gravadas; textos digitais e imagens, que podem
ser acessadas a qualquer momento e permitem flexibilidade dos horarios de
estudo, a interacéo e a criatividade, e podem acontecer por meio da relagéo entre
0s proéprios colegas de classe, com o0s professores ou pessoas que estudam o
assunto e auxiliam na formacao do pensamento critico (Brasil, 2018).

No entanto, em 2020, quando a prevencao a pandemia da Covid-19 exigiu
medidas de distanciamento social para controlar o aumento de casos, que
crescia constantemente, essas potencialidades das TDICs ainda ndo haviam
sido evidenciadas, pois 0 que vimos foi um cenario atipico de busca incessante
para se adaptar ao novo modelo emergencial de ensino remoto, on-line ou
hibrido, que se mostrava complexo de ser alcancado, conforme destacam
Campos, Moraes e Méllo (2022).

Por esse viés, Valente e Almeida (2022) chamam a atencdo para 0S
desafios da insercdo de TDICs na educacdo, pois o periodo pandémico
evidenciou as desigualdades sociais existentes no Brasil, principalmente nas
Regides Norte e Nordeste, que mais sofreram para se adequar ao ensino
emergencial, devido a falta de formacao dos professores para utilizar TDICs na
educacdo, a falta de dispositivos, tanto por parte da escola, incluindo os
professores, quanto dos estudantes, além da busca por melhores softwares.

Softwares como o Geogebra, apresentado por Teixeira e Mussato (2020)
como ferramenta de auxilio para as aulas de matematica, e o Google Classroom,
descrito na pesquisa de Silva (2021), passaram a ser usados como recursos

pedagdgicos e aos poucos foram se tornando experiéncias inovadoras, que

diante das contradi¢cdes evidenciadas e intensificadas no panorama
educacional do pais durante a pandemia Covid-19 [...] sinalizam
mudancas nos modos de desenvolver os processos de ensino e de
aprendizagem, com uma atuagdo docente voltada a participacdo, ao
engajamento e & autoria do aluno, delineando potencialidades para
contribuir com o futuro da escola (Valente; Almeida, 2022, p. 7).

Essas experiéncias ja eram previstas por Moran (2000), quando advertiu
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que o uso de dispositivos, a exemplo do computador, estaria cada vez mais
comum na educacdo brasileira. Entretanto, ndo bastou apenas inserir essas
TDICs na educacado, pois foi preciso criar estratégias para promover a
participagcédo ativa dos estudantes, durante o processo educacional, o que se
torna possivel quando associadas com as MAs (Moran, 2018). Essa associacao

€ apresentada na secao seguinte.

1.4.3 Metodologias ativas associadas as tecnologias digitais de
informacgédo e comunicacédo: Uma possibilidade para o ensino de geometria por

meio do software Tinkercad

O uso de MAs associadas as TDICs, de acordo com Moran (2018),
permite propor solugdes para os problemas de aprendizagem da atualidade
porque associam 0s estudos realizados na sala de aula com a realidade dos
estudantes. Nesse aspecto, propomos a construcdo de maquetes a partir do
software Tinkercad, ferramenta de simulacdo que pode ser acessada
gratuitamente no navegador web e contribui para a projecéo de espacos em trés
dimensoes, a partir do uso de formas geométricas e objetos (Alcantara, 2018).

Com o Tinkercad, € possivel representar os espacos fisicos ao nosso
redor e com isso adaptar as projecbes geométricas, conforme o nivel de
compreensao dos estudantes, levando em consideragdo o desenvolvimento
cognitivo esperado para a idade, buscando harmonizar as experiéncias deles

com a realidade fisica.

A maquete é uma espécie de modelo, uma representacdo de uma
estrutura, sistema, cenario, paisagem, objeto, obra de arquitetura, de
engenharia ou até mesmo de uma obra de arte, que é construida em
escala reduzida. Ela pode ser utilizada como forma de representacéo
da realidade, ou do espaco fisico, uma vez que seus elementos
permitem retratar estruturas geométricas, dindmicas, culturais, sociais,
histéricas, arquitetbnicas, urbanisticas, geogréficas, artisticas, entre
outras (Torres; Rodrigues, 2022, p. 7).

A esse respeito, o trabalho com maquetes tende a aproximar os estudos
sobre Geometria com a realidade dos alunos, pois as figuras geométricas
ajudam a dar forma a imaginacao dos estudantes (Brasil, 2018). No entanto, é

preciso ter objetivos bem estabelecidos para que a compreensdo das acfes
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aconteca, pois o0 “uso inadequado ou pouco exploratério de qualquer material
manipulavel pouco, ou nada, contribuira para a aprendizagem matematica”
(Nacarato, 2005, p. 3).

Por esse viés, antes de comecar a utilizar o software Tinkercad, € preciso
que os estudantes saibam o que vao construir e quais séo as formas geométricas
a serem utilizadas. Assim, primeiro os estudantes construiram um projeto de
maquetes com desenhos em folha A4, recortados e colados em uma cartolina
para criar estruturas, ainda que simples, sobre a posi¢cao de cada peca a ser
utilizada na construgdo de um espa¢o maior, como um prédio, ou mesmo uma
arvore, pois, de acordo com Piaget (1990, p. 38), “as operagdes ‘concretas’
incidem diretamente sobre os objetos” e, por isso, é preciso que os estudantes
manuseiem as pecgas.

Feito isso, no momento da construgdo das maquetes no software
Tinkercad, é possivel que aconteca o que Piaget (1990) chama de “operacdes
sobre operacdes”, nas quais 0s estudantes observam os projetos de magquetes
na cartolina; fazem a assimilagdo com os sélidos geomeétricos no Tinkercad;
criam novas estruturas em cima das existentes; e assim constroem as maquetes.
Essas relacdes novas sao proprias do nivel de desenvolvimento operacional
formal, pois os estudantes ja possuem conhecimentos basicos que subsidiam as
acoes.

Assim, o uso do software Tinkercad para a producdo de maquetes tem
como um dos objetivos incentivar os estudantes a refletirem sobre formas
geométricas existentes nos espacos que frequentam ou desejam frequentar.
Além disso, conhecer as formas geométricas solidas e ndo apenas as planas,
tende a contribuir para a resolucéo de problemas que tratem da projecao de
espaco e forma. Segundo a BNCC, é preciso “utilizar tecnologias digitais de
comunicacao e informacao de forma critica, significativa, reflexiva’(Brasil, 2018,
p.18).

Dentro dessa logica, a proposta do uso de maquetes construidas em
oficinas de matematica “visa a proporcionar aos alunos uma visao empirica dos
temas, fazendo com que a aprendizagem se faca através das conclusfes
alcancadas no decorrer das intervengdes” (Midlej, 2020, p. 21). Nesses termos,

versa com as MAs porque cria “condi¢gdes para que os alunos sejam mais ativos
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e engajados nos processos de ensino e aprendizagem” (Valente; Almeida;
Geraldini, 2017, p. 465).

Seguindo essa linha de pensamento, Almeida (2016) ressalta que o
professor deve criar oportunidades para que os estudantes possam raciocinatr,
levantar hipoteses e desenvolver a autonomia para guiar a propria
aprendizagem, na medida em que os desafios propostos vao sendo superados.

Além disso, Valente e Almeida (2022) reforcam que as TDICs contribuem
com o ensino e a aprendizagem porque criam oportunidades investigativas que
despertam a curiosidade tanto de estudantes quanto de professores. Por esse
viés, na BNCC (Brasil, 2018, p. 54) ressalta-se que:

O estimulo ao pensamento criativo, légico e critico, por meio da
construcéo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de
avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas producdes
culturais, de fazer uso de tecnologias de informacéo e comunicacao,
possibilita aos alunos ampliar sua compreensao de si, do mundo
natural e social, das relacdes dos seres humanos entre si e com a
natureza.

Nesse sentido, ainda é um desafio, na area da educacao, inserir
tecnologias digitais nas aulas de matematica, pois, como salientado, séo
necessarias discussoes favoraveis ao desenvolvimento dos pensamentos légico
e critico, para que as ferramentas digitais exercam a funcado de mediadoras do
processo e ndo a acdo sem uma reflexdo critica, 0 que seria apenas a
atualizacdo da educacdo bancaria para a era digital e ndo € esse 0 nosso

objetivo.
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2 METODOLOGIA

Nesta pesquisa, a abordagem teve viés qualitativo e, de acordo com
Guerra (2014), pretendeu-se compreender as acfes dos individuos e mesmo
gue sejam utilizados dados estatisticos ou numeéricos, estes serao interpretados
para melhor explicar o motivo das ac¢des e dos resultados. Além disso, trata-se
do tipo experimental, com caracteristicas intervencionistas, que busca validar
hipéteses com a manipulacao de variaveis, ou mesmo a observacéo dos efeitos
de experimentos (Fiorentini; Lorenzato, 2012).

Por esse viés, sugerimos uma intervengdo com o software Tinkercad para
0 ensino de Geometria em uma turma do 5° ano do ensino fundamental, em uma
escola publica do interior da Bahia e utilizamos os horarios das aulas de
matematica para desenvolver a maior parte da pesquisa. Por isso o carater
intervencionista.

Considerando que esta pesquisa € de abordagem experimental, conforme
a definicdo de Fiorentini e Lorenzato (2012), foi analisada a construcdo de
maquetes na perspectiva das MAs, com a integracao do software Tinkercad para
promover a aprendizagem de Geometria em uma escola publica, no interior da
Bahia. Entretanto, optamos por néo utilizar grupos de controle, pois seria inviavel
fazer essa divisdo de grupos em uma sala de aula dos anos iniciais na qual todos
os estudantes estavam motivados para acessar o Tinkercad.

Partindo desse pressuposto, para o desenvolvimento desta pesquisa, foi
necessario submeter o projeto ao CEP? da Uesc, pois, como as investigacdes
envolveram seres humanos, era preciso garantir as integridades fisica e moral
dos participantes. Além do projeto, um dos documentos obrigatérios foi a carta
de anuéncia, assinada por quem representava a dire¢cao da escola, no primeiro

contato com a instituicao.

2.1 O local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica, no municipio de
Livramento de Nossa Senhora, localizada no interior do estado da Bahia. A

escola possui trés salas de aula e 135 alunos matriculados®, distribuidos em

8 parecer registrado no CAAE: 68978223.4.0000.5526.
9 Essa informacéo foi fornecida pela coordenadora pedagdgica da escola e refere-se ao ano de
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duas turmas do primeiro ano e uma do segundo ano, pela manha, e do terceiro
ao quinto ano, a tarde.

Quanto as TDICs, a escola possui um projetor de imagens, uma televisao,
trés notebooks para uso dos colaboradores (professores, coordenadora, gestora
e secretaria), acesso a internet de banda larga e, desde 2021, utiliza o Sistema
Bravo??, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) com diversas ferramentas,
gue permitem, por exemplo, enviar atividades de texto, audio e video para os
estudantes; compartilhar o planejamento dos professores com a coordenacéo
pedagdgica; e armazenar notas e frequéncias dos estudantes.

Na escolha da instituicdo para realizar a pesquisa levou-se em
consideracdo a experiéncia deste pesquisador como estagiario do curso de
licenciatura em Pedagogia, no ano de 2019, na qual foram identificadas
dificuldades de aprendizagem em matematica, apresentadas por estudantes
gue, naquele ano, cursavam o 12 ano do ensino fundamental na referida

instituicao.

2.2 Os participantes

Os participantes da pesquisa foram 26 estudantes que cursaram o 52 ano
do Ensino Fundamental no ano de 2023 e um professor de matemética da turma.
No momento da coleta de dados, era composta por 28 estudantes matriculados,
com 12 meninas e 16 meninos, e idades entre 10 e 13 anos.

Para organizar a identificacdo desses estudantes e preservar a identidade
deles na pesquisa, utilizamos codigos, que criamos por meio da inicial da palavra
Participante e da posicdo numeérica que cada estudante ocupa na caderneta de
frequéncia da turma (Pn), que € organizada por ordem alfabética. Entdo, a
identificacdo ficou definida de P1 a P28 e para os estudantes que nao
participaram da pesquisa, a letra P foi substituida pela letra E, seguida do
namero correspondente ao estudante (En).

Com isso, apesar de estarem matriculados, a estudante E13 desistiu de
frequentar as aulas antes mesmo do inicio das atividades da pesquisa e o
estudante E20 ndo teve o TCLE assinado por um responsavel. Desse modo,

2023, quando os dados foram coletados.
10 ver: https://www.sistemagestaoescolar.com.br/bravov4/home/. Acesso em: 3 out. 2023.
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ambos nao tiveram dados coletados para a pesquisa. Ressalta-se, ainda, que
nenhum dos estudantes matriculados possui laudo médico que informe sobre
doencas ou transtornos. Por isso, ndo foi necessario fazer adaptacfes
relacionadas a acessibilidade para o desenvolvimento da intervengéo.

O professor de mateméatica também participou da pesquisa, pois foi o
responsavel por acompanhar os estudantes nos estudos da matematica e
conhece os desafios e as potencialidades da turma em relacédo ao assunto. Por
isso, contribuiu com o planejamento e desenvolvimento das atividades de
intervencéo e foi codificado por PM, que significa Professor de Matematica.

Portanto, apds a identificacdo do local da pesquisa e dos participantes, a
seguir, sdo apresentados os instrumentos utilizados para a coleta dos dados,
considerando a linha 2 de pesquisa, do Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica da Uesc, que investiga 0s processos de

ensino e aprendizagem.

2.3 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados foram definidos de acordo com o

qguadro 2.

Quadro 2 — Instrumentos de coleta de dados

Participantes

Estudantes Professor de Matematica

— Instrumentos diagnésticos (pré-teste e pos- | — Entrevista pré e pds-intervencao
teste)

— Observacéo sistematica dos encontros
— Diario de campo do pesquisador

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Desse modo, escolhemos realizar a coleta de dados por meio do grupo
experimental, em que todos os estudantes da turma foram convidados a
participar de forma padronizada e o grupo Unico, com todos os participantes da
pesquisa, foi comparado com o antes e depois, segundo Rudio (2001), por meio
de dois instrumentos diagndésticos, um pré-teste e um pds-teste, que possuem
as mesmas questdes, porém em ordens invertidas.

Os testes foram, entdo, elaborados com base nas orientacdes de Gill
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(2002), que destaca alguns aspectos importantes, como a clareza das questodes,
para evitar interpretacées equivocadas; quantidade de perguntas adequadas,
pois é preciso estabelecer um tempo maximo de resolucdo dos testes e assim
nao comprometer o tempo de outras aulas do curriculo escolar; e a ordem
dessas questdes, de acordo com 0s objetivos que desejam alcancar.

Por conseguinte, a observacao, de acordo com Ludke e André (1989, p.
26), “possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno
pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens”, como compreender as
principais dificuldades surgidas durante o processo de resolugédo das questdes;
as estratégias utilizadas pelos estudantes e as mudancas de comportamento
durante o experimento, considerando a diminuicéo da timidez, a cooperacédo com
0s colegas e o interesse pelas atividades.

Por isso, durante os encontros de intervencgao, realizamos as observacoes
sisteméticas, de acordo com a classificacdo de Gil (2008), principalmente no
encontro de contextualizacdo da Geometria, na construcdo dos projetos de
maquetes na cartolina, e no software Tinkercad, além da apresentacdo dos
projetos, e anotamos as principais informacdes no diario de campo para analise
posterior.

Por fim, as entrevistas, que, segundo Minayo (2009), sdo as estratégias
mais utilizadas em trabalhos de pesquisa em campo, porque, por meio do dialogo
entre duas ou mais pessoas, 0s dados necessarios para o trabalho sédo
coletados. Entretanto, € importante destacar que a entrevista € uma conversa na
gual Gil (2008) sugere alguns preceitos, como apresentar questdes diretas, com
assuntos interessantes, sem provocar resisténcias ou ma interpretacdo e

palavras coerentes com o vocabulario da pessoa entrevistada.

2.3.1 Instrumentos diagnosticos

Para identificar os conhecimentos prévios e péstumos a intervencao dos
participantes, foi utilizado instrumento de teste composto de dez questdes
(Apéndice A), e iguais, nos dois testes, porém organizadas em ordens diferentes

em cada um, conforme apresentado no quadro 3.
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Quadro 3 — Posicionamento das questdes nos instrumentos diagndsticos

Pré-teste |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Pdés-teste | 07 10 04 06 02 08 05 09 03 01

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O instrumento diagnaostico, utilizado para identificar os principais desafios
e possibilidades dos estudantes quanto ao aprendizado de Geometria no 52 ano
do ensino fundamental, foi construido com base nos contelidos previstos para o
ano e também a partir de questdes preparatorias para as avaliacdes do Saeb
(Brasil, 2011).

Questdo 1%

Quais sdo as formas geométricas que vocé conhece?

A guestéo teve como obijetivo identificar as habilidades dos participantes
em “(EFO5MA17) reconhecer, nomear e comparar poligonos [...]" (Brasil, 2018,
p. 297). Com essa questdo, pretendeu-se compreender os conhecimentos
prévios dos participantes sobre o que sdo formas geométricas e quais as formas
(planas ou espaciais) que mais reconhecem.

Nesse contexto, € possivel que os participantes tenham buscado
respostas nos conteddos ja estudados nos anos anteriores, ou mesmo nas
revisdes de conteudos realizadas pelo PM durante o primeiro semestre de 2023.
Por se tratar de um teste diagndstico, ndo realizamos atividades prévias de
contextualizacdo do conteudo e, por isso, possivelmente, os participantes
lembraram primeiro das formas que mais utilizaram em sala de aula.

Além disso, esperavamos que alguns participantes apresentassem
discrepancias na escrita, que podem ou néo ter relagdo com a suspenséo das
aulas presenciais, durante a pandemia da Covid-19 e, por isso, néo

conseguissem escrever nomes mais longos, como paralelepipedo e retangulo.

Questédo 212

Quais sdo as formas geométricas que vocé consegue encontrar em:

a) Em sua residéncia.
b) No caminho da escola.

1 Questao elaborada pelos autores (2024).
12 Questao elaborada pelos autores (2024).
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c) Em sala de aula.

d) E no supermercado.

e) E nafeira.
Escreva o nome de cada objeto e da forma geométrica que ele representa.
llustre a méo livre cada um deles.

Essa questao segue os mesmos elementos avaliativos da questéao 1, com
destaque para o reconhecimento das formas geométricas. No entanto, o objetivo
principal foi observar se os participantes da pesquisa conseguiriam relacionar os
conhecimentos geométricos com a realidade na qual estdo inseridos e fazer
ilustracbes em forma de desenho, conforme sugerido em Brasil (2018) para o

desenvolvimento da habilidade EFO5MA17, descrita na questao anterior.

Partindo dessa perspectiva, apresentar diferentes sugestdes de locais
onde a Geometria pode ser encontrada ajuda a ampliar a compreensao desse
campo matematico para além da escola, pois, sem a Geometria, “a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicag¢do das ideias fica

reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida” (Lorenzato,1995, p. 5).

Essa distorcdo interfere diretamente no aprendizado, pois tende a
distanciar os estudos sobre a matematica das experiéncias dos estudantes
adquiridas ao longo da vida, o que pode culminar na perda do interesse ou

mesmo aversao a disciplina e, consequentemente, na reprovacao.

Questdo 313

Qual é o nome de cada um dos sélidos geométricos abaixo?

13 Questao adaptada de Schlickmann (2020).
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Nas questdes anteriores, o reconhecimento de formas geométricas foi
estabelecido de maneira pessoal, pois os participantes conduziram as respostas
e assim pretenderam desenvolver a habilidade EFO5MA17, proposta por Brasil
(2018). Porém, na questédo 3, hd apenas uma resposta correta para cada sélido
geométrico e, por isso, as respostas relacionadas a formas planas séo
consideradas erradas.

Com relacao a posicao das formas geométricas, o cilindro e a esfera foram
colocados nas posi¢gdes superiores, porque esperdvamos que fossem facilmente
reconhecidos, devido a constante utilizacdo desses elementos no cotidiano e
também por possuirem formas com menor semelhanca com as demais
superficies. Logo em seguida, o cone e o cubo, apesar de serem facilmente
escritos, por possuirem apenas quatro letras, geralmente foram confundidos com
a piramide e o quadrado.

Quanto a piramide, € frequentemente associada com as Piramides do
Egito, monumentos conhecidos mundialmente por serem representados em
filmes e desenhos animados. Assim, esperdvamos que 0s participantes também
fizessem essa associacao. Entretanto, o prisma triangular, destacado na cor
verde, mesmo utilizado em maquetes para construir telhados, nos desenhos foi
substituido por um triangulo e, por isso, o0s participantes podiam confundi-lo com
a figura plana de trés lados.

Quanto ao prisma de base hexagonal, € um sélido geométrico explorado

nos livros didaticos, mas que nao é frequentemente relacionado com o cotidiano
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e por isso, possivelmente, os participantes conheceram a base hexagonal,
considerando que a figura tem seis lados, mas, provavelmente, ndo a
classificariam como prisma, jA que é uma das poucas formas sélidas com
diferente quantidade de lados, podendo ser triangular, quadrangular, pentagonal,

hexagonal, entre outros.
Questédo 4%

Observe as figuras abaixo:

Qual delas € a planificagdo de um cubo?
A) A.
B) B.
C)C.
D) D.

A guestéo 4 teve por objetivo verificar o desenvolvimento da habilidade
EFO5MA16, sobre “associar figuras espaciais a suas planificagdes [...] e analisar,
nomear e comparar seus atributos” (Brasil, 2018, p. 297). Essa questéao faz parte
de um banco de questdes disponibilizado por Brasil (2011) para preparar 0s
estudantes que estao prestes a fazer as provas do Saeb.

Desse modo, considerando a possibilidade de associar a planificagdo com
um dado, a expectativa era que a questao A fosse imediatamente descartada,

por possuir sete faces, enquanto o cubo possui apenas seis. Por outro lado, as

14 Questao adaptada do Ministério da Educacdo (MEC), (2011).
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questdes B e D continham triangulos paralelos, que, caso fossem unidos,
formariam uma face do cubo. Entretanto, a uniéo resultaria em cinco faces no
total, com uma a menos do que a figura continha.

Dessa forma, com essa questdo, esperamos identificar como o0s
participantes compreendiamm a planificacdo a partir do cubo, que € um sélido
geomeétrico ja conhecido, considerando o0s conteldos propostos nos anos
anteriores e também a relacdo entre a forma geométrica, o dado e o material
dourado que a escola utiliza nas aulas de matematica e, assim, responder
corretamente a alternativa C.

Questédo 5%°

Mariana colou diferentes figuras numa pagina de seu caderno de

Matematica, como mostra o desenho abaixo.

N A
v ¢ AW
[ 3

Essas figuras tém em comum:

A) O mesmo tamanho.

B) O mesmo numero de lados.
C) A forma de quadrado.

D) A forma de retangulo.

Com a questao 5, também produzida por Brasil (2011) para os testes
preparatérios do Saeb, objetivamos identificar os conhecimentos dos
participantes acerca das caracteristicas das formas geométricas planas,
conforme expressa a habilidade EFO5MA17, de Brasil (2018). Para isso,
utilizamos as alternativas que sugeriam observar o tamanho (A), o0 nUmero de

lados (B), se todas eram quadrados (C) ou se eram retangulos (D).

15 Questao adaptada do MEC, (2011).
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Essas definicdes ajudam a compreender as diferencas existentes entre
as formas geométricas e, considerando que todas tém o mesmo numero de lados
(faces), conforme descrito na alternativa B, que é a correta, diferem em relacao
ao tamanho e a forma, pois nem todas sdo quadrados ou retangulos. Alias, no
59 ano, de acordo com Brasil (2018), espera-se que o0s estudantes ja consigam
diferenciar quadrados de retangulos e, caso isso ndo aconteca, € preciso explicar

as diferencas e assim corrigir essa incompreensao.

Questédo 61

A figura abaixo mostra um teatro onde as cadeiras da plateia s&o

numeradas de 1 a 25.
plateia

[6] [2] [e] [s] [1l

Mara recebeu um ingresso de presente que dizia o seguinte:

Sua cadeira esté localizada
exatamente no centro da
plateia.

Qual é a cadeira de Mara?
(A)12.
(B)13.
(C)22.

(D)23.

16 Questao adaptada do MEC (2011).
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Para responder a essa questado, os participantes deviam desenvolver a
habilidade EFO5MA14, em “utilizar e compreender diferentes representacdes
para a localizacéo de objetos no plano, como mapas, [...] a fim de desenvolver
as primeiras no¢des de coordenadas cartesianas” (Brasil, 2018, p. 297). Desse
modo, tanto na posi¢ao horizontal, quanto na vertical, as fileiras eram compostas
por cinco cadeiras, numeradas de 1 a 25 e a cadeira 13 encontrava-se
exatamente no centro da plateia, independentemente do angulo observado
pelos participantes.

Essa capacidade de deslocar-se mentalmente e de perceber o espacgo
de diferentes pontos de vista sdo condicbes necessdrias a
coordenacao espacial e nesse processo esta a origem das nogoes de
direcdo, sentido, distancia, angulo e muitas outras essenciais a
construcdo do pensamento geométrico (Brasil, 1997, p. 81).

Posto isso, com a questéo, foi possivel observar também a coordenacgéo
espacial dos participantes e relacionar com a producdo das maquetes,
posteriormente, pois o0 participante que nao conseguisse responder
corretamente a essa questao, provavelmente sentiria dificuldades em construir
0 projeto da maquete em cooperacdo ou mesmo de utilizar o Tinkercad, pois a
percepcao do espaco € fundamental para fazer uma maquete simétrica.

Questéao 7Y/

Em sua fachada, uma loja cobriu com azulejos a inicial do nome do dono.

Cada quadradinho corresponde a um azulejo.

Quantos azulejos foram usados para cobrir a letra “A”, nesse desenho?
A) 13.
B) 14.

17 Questao adaptada do MEC (2011).
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C) 15.
D) 16.

A resolucdo da questdao nao envolveu apenas a contagem dos azulejos
que faltam, mas também o desenvolvimento do pensamento geométrico
construido por meio da proporcionalidade que cada azulejo possui para compor
a figura, como também a partir da representacéo, pois, ao fazer essa associacao
com o objeto, os estudantes, possivelmente, fariam essa relacdo com as
questdes 1 e 2 do teste, que tratam da relacao das formas geométricas com o
cotidiano e desenvolviriam a habilidade EFO5MA17, descrita por Brasil (2018).

Questédo 88

Observe os poligonos representados abaixo:

Retangulo Tridngulo Trapézio Hexagono

Qual dos poligonos mostrados possui exatamente 2 lados paralelos e 2

lados néo paralelos?
A) Retangulo.
B) Triangulo.
C) Trapézio.
D) Hexagono.

O reconhecimento das formas geométricas, descrito na habilidade
EFO5MA17, de Brasil (2018), é indispensavel para resolver essa questao, pois,
considerando que dois lados paralelos e dois néo paralelos formam quatro lados,
imediatamente € descartada a figura da letra B, que possui uma forma com
apenas trés lados, e da letra D, na qual a forma geométrica possui seis lados.

Na sequéncia, € preciso conhecer o conceito de paralelo, definido por
Euclides (2009, p. 98) como “retas que, estando no mesmo plano, e sendo

prolongadas ilimitadamente em cada um dos lados, em nenhum se encontram”.

18 Questao adaptada do MEC, (2011).
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Desse modo, o retangulo, na alternativa A, possui 0os quatro lados paralelos,
enquanto o trapézio, na alternativa C, tem apenas dois lados paralelos, ou seja,
em uma figura, a base superior, e, na outra, a base inferior. Os lados do trapézio
nao paralelos, sdo classificados como obliquos e podem possuir a mesma
medida ou nao.

Questdo 9%°

A figura abaixo foi dada para os estudantes do 52 ano de uma escola

publica e algumas criancgas resolveram amplia-la.

Veja as ampliacOes feitas por quatro criangas.

4 N /
/ N\
/ \\ J/ \\
Ana Célia Bernardo Diana

Quem ampliou corretamente a figura?

A) Ana.

B) Bernardo.
C) Célia.

D) Diana.

A ampliacdo ou reducao de figuras na malha quadriculada constam dentre
as habilidades em matematica descritas na BNCC a partir do 32 ano do ensino

fundamental e contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico,

19 Questao adaptada do MEC (2011).
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principalmente no que se refere a simetria, indispensavel para a representacao
de formas geomeétricas (Brasil, 2018).

No 52 ano, essa ampliacéo, ou reducao, contribui para o desenvolvimento
da habilidade EFO5MAL18, que busca “reconhecer a congruéncia dos angulos e
a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em
situagdes de ampliagdo e de reducgao” (Brasil, 2018, p. 297). Dessa forma, ao
propor a questdo, esperamos que 0s participantes observassem que a
ampliagdo mais coerente com a figura original era a de Diana, que corresponde
a alternativa D, pois os angulos permaneceram iguais.

No entanto, nas ampliacdes feitas por Ana (alternativa A), Bernardo
(alternativa B) e Célia (alternativa C), os angulos foram alterados em relacdo ao
modelo original. Além disso, é possivel que os participantes observem também
a proporcionalidade dos lados e identifiquem que essas representacdes estao

incorretas e apenas aquela feita por Diana (alternativa D) esta correta.

Questdo 10%°
O triangulo equilatero a seguir representa a distancia entre 3 cidades do

estado da Bahia.

Sabendo que a distancia entre Mucugé e Piata é de 132km e a distancia
entre Mucugé e Rio de Contas € de 132km, qual é a distancia entre Piata e Rio

de Contas?
A) 264km.
B) 120km.
C) 132km.

D) 100km.

20 Elaborada pelos autores (2024).
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Para responder a essa questdo, pode ser que os estudantes somem as
duas medidas, que totalizam 264km, e marquem a alternativa A, que é incorreta.
Entretanto, € preciso compreender que um triangulo equilatero possui todos 0s
lados iguais e, por isso, se dois lados equivalem a 132km cada um, o terceiro
também terd a mesma medida representada corretamente na alternativa C.
Quanto as alternativas B e D, foram acrescentadas na questao para observar se
algum dos participantes marcou essas respostas de forma aleatoéria, sem fazer
a interpretacdo das informacdes, pois ndo ha relacdo entre os valores
representados nelas e o problema apresentado.

Em relacdo aos participantes que responderam corretamente, a questao
pode ter contribuido com o desenvolvimento das habilidades EFO5SMA14, que
tém por objetivo evidenciar as primeiras no¢des de coordenadas cartesianas,
complementadas por EFO5MAL5, sobre a interpretacdo e representacédo de
localizagBes no mapa (Brasil, 2018).

Portanto, as questfes utilizadas nos instrumentos diagndsticos foram
elaboradas e escolhidas conforme a BNCC (Brasil, 2018) para manter a
proporcionalidade dos testes com o nivel de conhecimento esperado para os
participantes que cursam o 5° ano e, assim, compreender se as habilidades
matematicas propostas para a unidade tematica de Geometria ja foram

produzidas ou se ainda precisam ser desenvolvidas.

2.3.2 Observacdao sistematica e diario de campo

Y

Durante os encontros destinados a contextualizacdo da Geometria, a
producdo dos projetos de maquetes em cartolina e também no software
Tinkercad, fizemos a observacéo sistematica, na perspectiva de Gil (2008), de
atos, significados, participacdes, relacionamentos e situacbes experienciadas
pelos participantes, que podem ajudar a compreender, de forma qualitativa, os
impactos da intervencao realizada no aprendizado deles.

Nos atos, observamos ac¢bes que demonstrassem interesse ou
desinteresse pelas atividades, como comentarios ou perguntas, durante a
contextualizacdo, producdo dos desenhos para o projeto de maquetes e
participacéo direta ou indireta no acesso ao Tinkercad, seja movendo os soélidos
geomeétricos para construir as maquetes ou contribuindo com instrucdes de

locais para colocé-los.
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Com isso, temos os significados das acfes, que, para Gil (2008, p. 105),
podem ser “produtos verbais e ndo verbais que definem ou direcionam as acées”.
Como produtos verbais, constam as falas dos participantes durante a
apresentacao dos projetos no cartaz e como produtos ndo verbais, temos as
capturas de telas, nas quais observamos e anotamos 0s participantes que
contribuiram ou n&o com as construgdes.

Além disso, Gil (2008) sugere que seja verificada a participacdo dos
estudantes na intervencdo e os relacionamentos entre eles durante os
encontros, principalmente nos trabalhos em grupos. E preciso considerar no
apenas a presenca no grupo durante as atividades, mas o que fizeram, como
fizeram e os resultados das ac¢des, dialogando com o conceito de cooperacao
descrito por Piaget (1990). Essas estratégias da observagdo sisteméatica
culminam na andlise total da situacdo, que contribuira para a resposta a nossa
guestado de pesquisa.

Dessa forma, nossas observagdes foram anotadas em um caderno, o
diario de campo, que pode ser definido como um “relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiencia, pensa no decurso da recolha e refletindo
sobre os dados de um estudo qualitativo” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 150).

A escolha por esse método de coleta de dados é justificada pela
possibilidade de acompanhar as acdes de perto, sem intimidar os participantes,
pois, considerando as idades do publico-alvo, se 0s encontros fossem gravados,
0s participantes poderiam apresentar timidez, o que causaria interpretacdes

equivocadas para a pesquisa.

2.3.3 Entrevistas

Compreender as concepcdes do PM da turma em que a intervencgao foi
proposta, é essencial para analisar os desafios e as possibilidades da insercao
de TDICs associadas as MAs no ensino de matematica nos anos iniciais, sob a
perspectiva docente. Para isso, optamos por utlizar entrevistas

semiestruturadas antes e depois da intervencéo.

Pode-se definir entrevista como a técnica em que o investigador se
apresenta frente ao investigado e Ihe formula perguntas, com o objetivo
de obtencdo dos dados que interessam a investigacéo. A entrevista €,
portanto, uma forma de interacéo social. Mais especificamente, é uma
forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar
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dados e a outra se apresenta como fonte de informacéo (Gil, 2008, p.
109).

bY

Quanto a classificacdo semiestruturada, Minayo (2009) esclarece que
esse tipo de entrevista favorece a coleta de dados porgue possui um roteiro pré-
estabelecido que guia as perguntas e, ao mesmo tempo, deixa o entrevistado
livre para desenvolver as respostas associando-as com as experiéncias e
expectativas particulares.

Nessa perspectiva, a0 propor uma entrevista anterior ao experimento,
pretendeu-se conhecer a trajetéria do PM e compreender de que forma o uso de
TDICs e MAs foi apresentado e utilizado desde a formacdao inicial até as mais
complexas experiéncias no campo da docéncia. Além disso, € possivel conhecer
também as principais dificuldades dos participantes da pesquisa ja identificadas
durante as aulas de matematica, antes mesmo de realizado o experimento.

Por conseguinte, a entrevista pos-intervencao € importante para saber se
o docente conseguiu perceber mudangcas no comportamento dos participantes
da pesquisa quanto ao aprendizado das formas geométricas e o interesse pelas
aulas de matematica. Outra questdo importante é saber se ele usaria as TDICs
associadas com MAs nas aulas de matematica e quais os desafios que
conseguiu identificar dessa pratica.

A partir do estabelecimento dos instrumentos de coleta de dados,
norteamos o desenvolvimento da pesquisa, bem como a analise dos dados
coletados para assim obter respostas para a nossa questdo de pesquisa,
apresentada na introducédo, e também para atingir os objetivos.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

ApOs a aprovacédo da pesquisa pelo CEP e antes mesmo da intervencéao
pedagogica, por se tratar de estudantes com menor idade (entre 10 e 13 anos)
foi necesséria a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) por parte de um dos responsaveis, para aprovar a participacdo dos
estudantes na pesquisa. Além disso, os estudantes também tiveram que assinar
um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Tale), pois 0 consentimento
deve ser de ambas as partes (responsavel e estudante).

Entéo, durante a reunido bimestral prevista no calendério escolar, em que
0s responsaveis pelos estudantes e o professor de matematica estavam
presentes, realizamos as coletas das assinaturas. A assinatura de um TCLE por
parte do professor € indispensavel para garantir a participacao dele na pesquisa.
Dessa forma, em atendimento ao Art. 52 da Resolucdo 510/2016 (Brasil, 2016)
apresentamos o TCLE por meio de expressao oral, de maneira clara e objetiva,
sem o excesso de formalidades, na qual os participantes da reunido tiveram a
oportunidade de fazer perguntas, comentarios e sugestdes sobre o
desenvolvimento da pesquisa na escola.

Apés a apresentacdo do projeto, entregamos o TCLE para os
responsaveis e esclarecemos, de forma oral, o passo a passo do
desenvolvimento da pesquisa, bem como a participacdo voluntaria dos
estudantes e a preservacado dos nomes deles na pesquisa.

Dentro dessa logica, informamos qual seria o direito dos estudantes de
desistirem em qualquer momento da pesquisa, a garantia da identidade
preservada e a gratuidade da participacéo, pois ndo havia valores em dinheiro
para serem pagos ou recebidos.

O mesmo aconteceu com o PM que, seguindo as orientacdes do Art. 92,
da Resolucdo 510/2016 (Brasil, 2016), teve informados os direitos dele quanto a
participagéo, e Ihe foi apresentado o direito de desistir a qualquer momento da
pesquisa, ter privacidade e o ressarcimento de despesas decorrentes da
participagdo. O TCLE, entdo, foi entregue ao professor, que assinou
imediatamente o documento.

No dia seguinte a reunido, retornamos a escola para fazer breve reunido

com os estudantes, no horario da aula de matematica, durante a qual explicamos
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qual seria o desenvolvimento da pesquisa, a partir da leitura do Tale. Eles se
mostraram receptivos e ansiosos para participar da pesquisa, principalmente
para conhecer e utilizar o Tinkercad. Apds 0s esclarecimentos sobre a pesquisa,
coletamos as assinaturas por meio do Tale.

Com as obrigacdes do Comité de Etica cumpridas, agendamos com o PM
uma entrevista semiestruturada anterior ao experimento, cujas perguntas
constam no Apéndice A. Nessa entrevista, objetivou-se coletar informacdes
acerca dos desafios e das potencialidades dos estudantes em relacdo ao
aprendizado da matemaética, as estratégias de ensino utilizadas durante o ano,
as TDIC aplicadas nas aulas e as expectativas quanto a aplicacdo desta
pesquisa.

Além disso, apresentamos, ao PM o Termo do Uso de Voz, que é a
permissdo para a entrevista ser gravada em audio e transcrita, para garantir a
fidedignidade das informacfes analisadas posteriormente. A assinatura do termo
pelo PM ocorreu de forma voluntaria.

Quanto a coleta de dados dos estudantes, organizamos 0S encontros com
duracdo entre 50 a 100 minutos, de acordo com as atividades propostas,

conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4 — Encontros de intervenc@o com os estudantes

Instrumentos de

Momentos Intervencao Objetivo Coleta de dados

Aplicar instrumento diagndstico

Momento | 12 Encontro para identificar os conhecimentos Instrumento
prévios dos estudantes sobre diagndstico |
Geometria

Relacionar a Geometria com a
realidade dos estudantes a partir
22 Encontro do estudo das formas geométricas
contidas no ambiente durante a
aula

Observacéo e
diario de campo

Momento Il

Criar uma questdo norteadora de
3¢ Encontro intervencdo e construir em grupos
projetos de maquetes na cartolina

Observacéo e
diario de campo
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Instrumentos de

Momentos Intervencéo Objetivo Coleta de dados

Apresentar o software Tinkercad e
42 Encontro explicar como pode ser utilizado
para construir maguetes

Observacéo e
diario de campo

Construir maquetes no software

0
5 Encontro Tinkercad

Observacéo e
diario de campo

Aplicar instrumento diagndstico
Momento Il 62 Encontro para verificar se houve avangos ou
ndo apoés a intervengéo de ensino

Instrumento
diagnéstico Il

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A coleta de dados dos estudantes teve inicio com a aplicagdo do primeiro
instrumento diagndstico (Pré-teste), que teve duracdo de aproximadamente 50
minutos. Esse teste continha dez questdes relacionadas a Geometria proposta
no livro didatico de Matematica do 52 ano do ensino fundamental (Ver Anexo B).
Apesar de ser um teste quantitativo, a abordagem foi qualitativa, visto que o
objetivo ndo foi medir a nota de cada estudante, mas sim investigar 0s
conhecimentos prévios sobre Geometria, as facilidades e dificuldades durante
a resolucéo das questodes.

Nesse sentido, no 52 ano, o estudo da Geometria consta no livro didatico
A Conquista da Matematica (Giovanni Junior, 2021) nas Unidades 3 e 7. Na
Unidade 3, ha quatro capitulos que permitem estudar os sélidos geométricos
(faces, arestas e vértices), fazer a comparacdo de solidos geométricos
(poliedros, corpos redondos, prismas e piramides), as planificagbes e figuras
geomeétricas planas (reta, poligonos e triangulos). No capitulo 4 dessa unidade,
constam dialogos sobre tecnologia e artes.

Nas unidades 4, 5 e 6, as formas geométricas sdo apresentadas nos
contextos da divisdo, de grandezas e medidas, e fracdo. Entretanto, na unidade
7, a Geometria volta ser apresentada, mediante o estudo de medida de angulos
das figuras planas, ampliacdo e reducéo de figuras, localizacdo e movimentacéao,
com vistas a explicar as coordenadas cartesianas e os didlogos sobre figuras
planas para representar o espaco fisico.

Com isso, no segundo encontro, objetivou-se relacionar a Geometria com
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a realidade dos estudantes a partir do estudo das formas geomeétricas expostas
no ambiente durante a aula. Para tanto, esse processo foi iniciado com uma
discusséo sobre as formas geométricas que podem ser encontradas na sala de
aula, seguida da apresentacao de slides.

Nos slides, iniciamos a explicagéo fazendo a diferenciacdo entre formas
planas e espaciais, com foco nos solidos geométricos e a importancia de
conhecer a Geometria para a vida cotidiana, considerando questbes como
medidas, grandezas e simetrias, a partir de construcdes feitas com solidos

geometricos, como mostrado na figura 2.

Figura 2 — Contextualizacdo da geometria com o ambiente
TORRE DO BOM JESUS DO TAQUARI
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apbés nomeada cada forma apresentada nos slides, solicitamos que os
estudantes apresentassem oralmente formas geométricas além da escola e,
entao, dividimos a turma em cinco equipes, com cerca de cinco estudantes em
cada uma. Entretanto, o PM e a gestao escolar solicitaram que o estudante que
ndo teve o TCLE assinado por um responsavel continuasse participando
voluntariamente das atividades, quando estivesse na sala, pois 0os conteldos
séo relacionados a aula de matematica. Além disso, foi preciso considerar a
motivacdo dele em participar da intervencao, principalmente por causa do uso
das TDICs.

A divisdo dos grupos ocorreu pelo critério de afinidade entre os
participantes, que ja estavam sentados em cadeiras proximas entre si. Entao,

com os grupos formados, foi feita a seguinte pergunta: “O que falta ser construido
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para melhorar a vida dos habitantes do nosso bairro ou da nossa cidade?”.
Com isso, foi entregque, para cada estudante, uma folha branca, modelo
A4, e explicado que o desenho néo seria construido imediatamente na cartolina,
mas sim cada um deveria desenhar uma parte, como um quebra-cabeca, para
ser colado posteriormente na cartolina e assim formar a imagem do projeto.
Para a acao ser concretizada, os estudantes precisaram desenvolver o
gue Piaget (1990) denomina de cooperacédo, que é o trabalho em conjunto,
realizado por participante, por meio do didlogo, da observacéo e operacéo, de
forma coordenada. Assim, os préprios estudantes escolheram o que fariam e
nao houve confusao para realizar a atividade e, na medida em que um terminava
a parte, ajudava o colega ao lado a concluir também. Todas as construcdes
foram realizadas por meio de figuras geométricas e a atividade durou cerca de
100 minutos, o equivalente a duas aulas de matemética, e serdo apresentadas

a seguir, de acordo com 0s grupos.

3.1 Grupo 1: Farmacia

O grupo 1 foi composto pelos participantes P06, P15, P18, P22, P27 e
P28, todos meninos e com idades entre 11 e 12 anos. As discussdes entre 0s
participantes do grupo aconteceram de forma rapida e todos concordaram que a
farmacia € a construcao que falta no bairro. Logo, cada participante desenhou
na folha A4 uma parte do projeto, tendo por base a figura das paredes da
farmécia que serviu de medida para as demais partes.

Desse modo, os estudantes usaram réguas para medir as paredes da
farmacia ou fizeram o calculo por meio da observacdo e depois cortaram as
partes que sobraram, como aconteceu com o telhado e as janelas. Em seguida,
fizeram a pintura e o recorte das partes para entdo uni-las e formar o projeto

apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Projeto de farmacia construido pelo grupo 1
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Fonte: Elaborado pelos estudantes P06, P15, P18, P22, P27 e P28 (2024).

Apos a concluséo do projeto, os participantes foram convidados a fazer a
apresentacao, a partir da seguinte pergunta: “O que falta ser construido para
melhorar a vida dos habitantes do nosso bairro ou da nossa cidade?” e todos
responderam em coro: “Farmacia!”. Entdo, perguntamos: “Por qué?”. P06
respondeu: “Porque muita gente vai no posto e ndo tem remédio” e P15
completou: “Porque é dificil achar transporte para levar a gente 1&”. Em seguida,
P22 afirmou: “Porque a pessoa pode precisar o mais rapido possivel”. Entretanto,
P18, P27 e P28 ndo quiseram comentar.

Decidimos entdo perguntar quais foram as figuras geométricas utilizadas
no desenho e, rapidamente, P27 apressou-se a responder: “Quadrado”; P15:
“Triangulo”; P22: “Cilindro e circulo”; P15: “Trapézio”; e P28 concluiu: “E s6”. O
reconhecimento, aqui, implica uma tomada de consciéncia das formas
geométricas utilizadas na construcdo da farmacia. Tratam-se de abstracdes
empiricas, pois, para Piaget (1975), a Abstracdo Empirica (AE) é aquela agéo
que retira, por experiéncia sensitiva, caracteristicas (informagdes observaveis)
dos objetos, como textura, tamanho e peso. Apesar de prestar atencao durante
a apresentacdo, P18 ndo verbalizou as respostas e, assim, a apresentacao foi

concluida.

3.2 Grupo 2: Prefeitura

Na sequéncia, o grupo 2 foi formado pelas meninas P1, P2, P05, P19 e

P25, com idades entre 10 e 12 anos. As participantes da pesquisa, em deciséo
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unanime, concluiram que no bairro € necessario construir uma prefeitura,

conforme a imagem da figura 4.

Figura 4 — Projeto de prefeitura construido pelo grupo 2
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Fonte: Elaborado pelas estudantes P1, P2, P05, P19 e P25 (2024).

Com isso, durante a apresentacdo do grupo, de acordo com P2: “Muita
gente ndo tem condic¢des de ir I& reclamar sobre a sua cidade e se tivesse uma
prefeitura aqui ndo ia precisar se locomover até 14”. P19 concordou com P2, ao
afirmar que: “la ser mais melhor para o bairro”. Ja para P1: “Muita gente ndo tem
transporte para estar 14 rapidamente pedindo ajuda” e tem o apoio de P05 e P25,
que reafirmaram a importancia dos politicos ficarem mais préximos dos
moradores.

Quando perguntamos quais formas geométricas foram utilizadas no
desenho, P1 falou em voz alta: “Retangulo e quadrado”, seguida por P2, que
falou: “Circulo”. P05 até comentou: “Esfera”, mas foi corrigida por P2, que
reafirmou ser: “Circulo”. E importante destacar que P19 e P25 demonstraram
timidez, durante a apresentacdo, e apenas repetiram 0 que as outras
participantes disseram.

No desenho da figura 4 ainda é possivel observar que, além das formas
geomeétricas representadas pelo grupo 1, o grupo 2 utilizou também o trapézio
para reproduzir o telhado da prefeitura. Entretanto, as participantes da pesquisa
ndo citaram a forma geométrica porque nado foi apresentada durante a
contextualizacdo da geometria, deixando em evidéncia que sabem desenhar,
mas desconhecem o nome da forma.

Outra questdo importante é que o modelo da prefeitura e a cor séo
similares a prefeitura do municipio em que as participantes residem e que foi

mostrada na apresentacdo de contextualizacdo da Geometria. Dessa forma,
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conseguiram fazer a relacéo entre as formas geomeétricas e a realidade local.

3.3 Grupo 3: Hospital

Por conseguinte, o grupo 3 foi formado por duas meninas ( P08 e P26) e
trés meninos (P11, P23 e P24), com idades entre 10 e 11 anos. Imediatamente,
ao saber da atividade, P08 sugeriu a construcdo de um hospital e logo foi
apoiada pelos demais colegas, que falaram em voz alta qual parte gostariam de
desenhar. Em siléncio e demonstrando total concentracdo o grupo finalizou, o

projeto do hospital apresentado na figura 5:

Figura 5 — Projeto de hospital construido pelo grupo 3
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Fonte: Elaborado pelos estudantes P08, P26, P11, P23 e P24 (2024).

O projeto contemplou todas as formas utilizadas pelos grupos anteriores
e apresentou caracteristicas que até o momento ndo haviam sido vistas, como
as nuvens feitas com cilindros. A representacdo de flores, blocos e grades de
ferro também s&o detalhes importantes que demonstram com exatiddo a
percepc¢ao da Geometria no cotidiano.

No momento da apresentacdo, quando perguntamos o motivo da
construcdo de um hospital, P08 rapidamente respondeu: “Muita gente ndo tem
transporte para ir la no hospital e a gente decidiu fazer isso”. P23 completou: “E
também por causa que é muito longe para eles sairem daqui para ir la para a
cidade para ir no hospital” e P24 concluiu: “No hospital 1&, sempre esta cheio”.

Por conseguinte, ao questionamento sobre quais foram as formas
geomeétricas utilizadas no desenho, P08 pontuou: “A esfera”; P11: “O quadrado”;
e P24: “O paralelepipedo”. Dessa forma, conclui-se que a diferenca entre figuras

planas e espaciais ainda nao esta bem esclarecida para os membros do grupo.
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3.4 Grupo 4: Hospital

O grupo 4 foi composto por trés meninas (P09, P12 e P17) e dois meninos
(P10 e P21), com idades entre 11 e 13 anos, que também escolheram fazer o

projeto de um hospital, como demonstrado na figura 6.

Figura 6 — Projeto de hospital construido pelo grupo 4

Fonte: Elaborado pelos estudantes P09, P10, P12, P17 e P21 (2024).
Os participantes desse grupo possuem motivacdes semelhantes as do

grupo anterior, que foram verbalizadas durante a apresentacdo, quando
perguntamos 0 motivo de acreditarem que o hospital pode melhorar a qualidade
de vida dos moradores do bairro.

Nesse sentido, P17 respondeu: “Muita gente ndo tem transporte para ir no
hospital e € muito longe” e P09 completou: “Se alguma pessoa passar mal ou
coisa assim o hospital esta aqui”. P12 concordou ao afirmar: “A mesma coisa
gue ela porque aqui fica mais perto e na cidade fica mais longe. A pessoa fica
mais doente e pode ndo conseguir ressuscitar” e P21 concluiu “Que o Lula desse
transporte de graca”. Os demais colegas deram gargalhadas com a resposta de
P21.

Em seguida, perguntados sobre quais sdo as formas geométricas
utilizadas no desenho, P21 respondeu “bola”. Novamente, os colegas
gargalharam e logo foram contidos pelo PM. Entdo, P09 citou algumas formas,
como: “Cubo, triangulo, retangulo”; P17 ajudou com: “Quadrado” e P09 concluiu
com: “Esfera’.

Assim como no grupo anterior, as diferencas entre formas planas e solidas
ainda ndo estavam bem definidas para os participantes da pesquisa, pelo menos

para aqueles que verbalizam algo, pois, no grupo 4, P10, além de nao falar
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durante a apresentacdo, mostrou-se desanimado durante a producdo do

desenho, fazendo apenas o sugerido pelas colegas.

3.5 Grupo 5: Posto de Gasolina

O grupo 5 foi composto por uma menina (P07) e quatro meninos (P03,
P04, P14 e P16), com idades entre 10 e 12 anos. Os participantes do grupo nao
tiveram dificuldades em escolher o projeto de um posto de gasolina, que foi

sugerido por P14 e construido da forma apresentada na figura 7.

Figura 7 — Projeto de um posto de gasolina construido pelo grupo 5

Fonte: Elaborado pelos estudantes P03, P04, P07, P14 e P16 (2024).
Dentro dessa logica, no momento da apresentacao, diante da pergunta

sobre o motivo da escolha do posto, P07 respondeu: “Fica mais perto para
buscar gasolina” e P16 completou: “A gasolina pode acabar no meio do
caminho”, referindo-se a distancia entre o bairro e o centro da cidade. P03, por
sua vez, afirmou: “Ai, se a pessoa acabar a gasolina e tiver que ir Ia na cidade
buscar, aqui ja tem”.

Na sequéncia, perguntados sobre as formas geométricas que
conseguiram identificar no projeto, todos responderam juntos: “Circulo,
quadrado, paralelepipedo e retangulo”. Dessa forma, concluimos o terceiro
encontro da coleta de dados dos estudantes e solicitamos que quem tivesse e
quisesse trazer o celular no dia seguinte, fariamos o acesso ao software. Além
disso, o PM reforcou o pedido por meio de um comunicado no grupo de pais e
responsaveis em um aplicativo de mensagens instantaneas.

Em sintese, o reconhecimento das formas geométricas implica

Abstrac6es Empiricas (AES) pois, para Piaget (1995) e Valente, a AE é aquela
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acdo que retira, por experiéncia perceptiva, caracteristicas (informacdes
observaveis) dos objetos, como textura, tamanho, peso, formas geométricas. A
construcdo da farmacia, prefeitura, do hospital e posto de gasolina implica uma
tomada de consciéncia das formas geométricas.

Quando nomeia as formas geométricas de um objeto, o estudante abstrai,
de forma empirica, esse objeto. No entanto, ele so identificou as formas corretas
para a construcdo da farmacia, pois sua capacidade assimiladora descartou
outras formas, ou seja, a selecdo da forma certa do objeto (figuras geométricas),
pelos estudantes, ocorreu por abstracdes reflexionantes anteriores, pois eles ja
diferenciaram seus esquemas assimiladores, possibilitando a integracdo da
nocao de formas geométricas pela sua capacidade assimiladora.

A atividade implicou abstracfes empiricas e reflexionantes, mas também,
para além da construcdo das estruturas cognitivas, emerge uma representacao
(imagem) que desvela as razdes que levaram a sua construcéo, por exemplo: a
farmacia, porque muita gente vai no posto e ndo tem remédio; a construcdo de
uma prefeitura no seu bairro, pois as pessoas nao tém condi¢cdes de ir la
reclamar sobre a sua cidade; um hospital, porque muita gente nao tem
transporte, nem dinheiro, para ir ao hospital porque é muito longe; um posto de
gasolina, porque a gasolina pode acabar no meio do caminho, fazendo
referéncia a distancia entre o bairro e o centro da cidade.

No dia seguinte, iniciamos o quarto encontro, que teve como objetivo
apresentar o software Tinkercad e explicar como poderia ser utilizado para
construir maquetes. Esse software é de autoria da empresa Autodesk, que
possui os direitos autorais e administra o sistema operacional. No entanto, o
acesso é gratuito, sendo necesséria apenas a conexao com a internet.

Para organizar o acesso dos participantes, criamos a secéo de grupos, na
aba sala de aula, que permite a insercao de atividades, projetos, a adicao de
coprofessores e a navegacdo dos estudantes por meio do apelido gerado

automaticamente pelo sistema, como apresentado na figura 8.
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Figura 8 — Sala de aula no Tinkercad
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Fonte: Tinkercad (2024).2!

A ideia inicial foi adicionar uma atividade em cada grupo, de modo que os
participantes pudessem construir as maquetes ao mesmo tempo, seja
individualmente, cada um com o proprio smartphone, ou em duplas. Dos 26
participantes da pesquisa, 17 conseguiram acessar 0 software por meio do
celular, o que representa 65,3% do total. Entretanto, devido a problemas com a
conexdo com a internet, ou mesmo com as funcdes dos aparelhos, nédo
conseguimos que todos acessassem 0 sistema ao mesmo tempo.

Com isso, decidimos realizar a apresentacdo do Tinkercad, iniciando com
o cadastro, seguido da galeria de projetos e da pagina onde as maquetes foram
construidas. Como se trata de um projeto de Geometria, direcionamos as
consideracdes para os sélidos geométricos que podem ser encontrados na aba

de formas basicas, conforme a figura 7.

Figura 7 — Sélidos geométricos no Tinkercggé e
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Fonte: Tinkercad, 2024.

21 Disponivel em: https://www.tinkercad.com/dashboard?type=classes. Acesso em: 27 jan. 2024.
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Apb6s a apresentacdo de cada solido geométrico, explicamos as
diferencas entre formas geométricas planas e espaciais, considerando as
dificuldades encontradas durante as apresentacdes dos projetos na cartolina.
Além disso, solicitamos que os participantes identificassem exemplos de soélidos
geomeétricos na sala de aula, na feira, no caminho para casa e no supermercado.

Cada estudante exemplificou pelo menos uma forma espacial, e as mais
usadas foram a esfera, o cubo e o paralelepipedo. Todos os participantes da
pesquisa conseguiram identificar as formas geométricas sélidas em algum lugar
da proépria realidade e, apesar da timidez, demonstraram entusiasmo para
participar da construcdo da maquete e, por isso, pedimos que, em casa, fizessem
0 acesso ao site.

Apesar da ideia de usar os smartphones nao ter alcancado bons
resultados, identificamos que, dos 17 participantes que conseguiram realizar o
acesso em sala de aula, 9 continuaram as tentativas de construir maquetes em
casa, 0 que representou 53% daqueles que testaram o software com a nossa
ajuda.

Partindo desse pressuposto, no dia seguinte, aconteceu o quinto encontro
para a coleta de dados dos participantes da pesquisa, e decidimos levar para a
sala de aula nossos notebooks para a construgdo das maquetes. Como eram
cinco grupos e dois equipamentos, estabelecemos o tempo méaximo de 20
minutos para cada grupo construir a maquete no Tinkercad.

Dessa maneira, enquanto dois grupos construiam as maquetes, 0s
demais organizavam quem seria responsavel por manusear o0 mouse do
computador para inserir e organizar os solidos geomeétricos no plano de trabalho.
Assim, de maneira organizada e objetiva, cada grupo definiu a funcdo dos
participantes e realizaram os ajustes finais nos projetos, como realizar pinturas
ou acrescentar formas.

Todos 0s grupos conseguiram concluir a atividade dentro do tempo
previsto e ndo foi necessario utilizar mais do que 50 minutos da aula para as
construgbes da maquete, que serdo apresentadas com mais detalhes na
proxima secao sobre a analise dos resultados. Isso porque € preciso considerar
0s objetivos da nossa pesquisa quanto a analise do uso do Tinkercad nas aulas

de matemaética.
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O ultimo encontro de coleta de dados dos estudantes que participaram da
pesquisa aconteceu por meio da aplicacdo do segundo instrumento diagndstico
(P6s-teste), que possui as mesmas questdes do primeiro, porém, em ordem
invertida, que pode ser encontrado no Anexo C. Os resultados dos testes serdo
analisados posteriormente.

Quanto a coleta de dados, € importante considerar que, durante todos os
encontros, o PM esteve presente na sala de aula observando como as atividades

estavam sendo realizadas e auxiliando na mediacao do dialogo entre estudantes

e pesquisadores, conforme apresentado no quadro 5.

Quadro 5 — Participacao do professor de matematica na intervencéo de ensino

Intervencao

Objetivos

Recursos
Necessarios

12 Encontro

Responder as perguntas da entrevista
semiestruturada acerca das dificuldades (ou n&o),
dos estudantes, em relacdo ao aprendizado da
matematica; as estratégias de ensino utilizadas
durante o ano; a tecnologia aplicada durante as
aulas; e as expectativas quanto a aplicacdo desta
pesquisa

Gravador de voz, folha
aA4 e prancheta

22 Encontro

Acompanhar a aplicagdo do instrumento diagndstico
para identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre Geometria

Impressora, notebook,
folha A4, lapis,
borracha e caneta

32 Encontro

Observar a aula do pesquisador sobre a relacdo da
Geometria com a realidade dos estudantes a partir
do estudo das formas geométricas encontradas no
ambiente durante a aula e a criacdo de uma
guestdo norteadora de intervencéo

Lousa, caneta,
computador, internet e
projetor

4° Encontro

Observar a apresentacdo do software Tinkercad e a
explicacéo de como pode ser utilizado para
construir maquetes

Notebook, internet,
projetor

52 Encontro

Acompanhar a construcdo de maqguetes no software
Tinkercad, pelos estudantes

Notebook, internet,
projetor

62 Encontro

Acompanhar a aplicag¢éo do instrumento diagndstico
para verificar se houve avancos ou ndo apés a
intervencao de ensino

Folhas A4, lapis,
borracha e caneta
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Recursos

Intervencéao Objetivos .
Necessarios

Responder as perguntas da entrevista
semiestruturada sobre a possibilidade de mudancas
em relacdo ao interesse dos estudantes pelas aulas | Gravador de voz, folha
de matemética; se as expectativas em relacdo a A4 e prancheta
pesquisa foram atendidas e se ha alguma
consideracéo a fazer sobre a pesquisa

7° Encontro

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Entretanto, foi nas entrevistas que a participacdo do PM, na pesquisa,
aconteceu de forma mais ativa, considerando a visdo panoramica, a partir de um
contexto histérico que se desenvolveu no decorrer da primeira entrevista e foi
concluido na segunda, e podem ser encontradas, na integra, no Apéndice B
desta dissertacéo.

Nesse viés, solicitamos que o PM reservasse o melhor horéario para a
segunda entrevista, para ouvirmos as consideracfes dele em relacdo ao
experimento realizado com o software Tinkercad nas aulas de matemaética.
Dessa forma, a entrevista aconteceu na sala da gestdo da escola, em um horario
agendado pelo PM, na qual foi possivel compreender a pesquisa sob a
perspectiva dele, que acompanhou todos os encontros realizados com 0s
estudantes participantes.

Portanto, os dados coletados na pesquisa serdo provenientes das
anotacdes no diario de campo do pesquisador, feitas por meio da observacéo
dos encontros, os instrumentos diagnoésticos respondidos pelos estudantes e a

transcricdo das duas entrevistas realizadas com o professor de matematica.
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4 METODOLOGIA DA ANALISE DE DADOS

A analise dos dados aconteceu por meio da metodologia de ATD. Moraes
e Galiazzi (2007) dividem os argumentos dessa andlise em quatro focos:
desmontagem dos textos; estabelecimento de relacbes; captacdo do novo
emergente; e auto-organizagao.

Dessa maneira, no primeiro foco, os textos usados na fundamentacao
tedrica, os instrumentos diagndsticos aplicados, as entrevistas e as anotacoes
no diario de campo foram “assumidos como significantes em rela¢do aos quais
€ possivel exprimir sentidos simbdlicos” (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 7). Apos
essa interpretacéo, a partir do sentido que cada dado expressa, foi utilizado o
segundo foco, que consiste no estabelecimento de relacbes, que é proprio da
categorizacao.

Nesses termos, a categorizacao é explicada por Moraes e Galiazzi (2007,
p. 14) como “um processo de comparagao constante entre as unidades definidas
no processo inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos
semelhantes”. Posto isso, os dados analisados dentro dessa produg¢ao foram
comparados e organizados por meio de caracteristicas semelhantes, que
formam as categorias.

Essas producdes foram construidas mediante a captacdo do novo
emergente (terceiro foco) que expressa compreensdes aprofundadas sobre o
assunto e a interpretacdo desses novos textos podem atingir diferentes
objetivos, e ser mais descritivos ou interpretativos, pois dependem dos
argumentos que o pesquisador utilizar para a construgcdo dos novos textos
(Moraes; Galiazzi, 2007).

O guarto foco da ATD é a auto-organizacdo do autor para a realizacdo da
pesquisa, pois, enquanto no primeiro foco, os textos sdo desconstruidos, no
segundo, sdo categorizados, no terceiro, descritos e interpretados, e o0 quarto
foco “constitui um exercicio de aprender que se utiliza da desordem e do caos
para possibilitar a emergéncia de formas novas e criativas de entender os
fendmenos investigados” (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 29).

Dessa forma, durante a andlise dos dados, foi possivel comparar os
resultados dos instrumentos diagnosticos e fazer a triangulacdo com o

referencial tedrico, que, de acordo com Oliveira e Piccinini (2009, p. 91) “refere-
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se ao uso de multiplos métodos técnicos de coleta ou fontes de dados, na
tentativa de superar parcialmente as deficiéncias que decorrem de uma
investigacdo ou de um método”.

Nesse viés, foi possivel observar se as formas de responder as questées
permaneceram iguais nos dois testes ou houve alteracbes no segundo, em
relacdo ao primeiro, e principalmente verificar se os estudantes avancaram ou
ndo quanto ao aprendizado das formas geométricas, ap0s a intervencao
proposta na pesquisa.

Além dos instrumentos diagnésticos, as anotac¢des do diario de campo do
pesquisador e as entrevistas com o professor também foram utilizadas durante
a triangulacéo, porque ajudaram a compreender as informacgdes fornecidas pelos
testes, como o interesse demonstrado durante a constru¢cdo das maquetes ou
se demonstraram algum tipo de resisténcia para realizar as atividades propostas.

Por tudo isso, iniciamos a analise com a unitarizacao dos dados coletados,
na qual corrigimos os instrumentos diagndsticos de cada participante, fizemos a
digitagdo das anotacdes escritas no diario de campo e transcrevemos as
entrevistas. De inicio, a principal semelhanca evidente remetia aos objetivos de
cada um dos instrumentos de dados coletados.

Os instrumentos de diagnostico e o diario de campo possuem dados
produzidos diretamente pelos estudantes participantes ou por meio das
observacfes das acOes deles e, portanto, estao relacionadas a aprendizagem.
Por outro lado, nas entrevistas, o professor apresenta suas perspectivas quanto
ao uso de MAs associadas as TDICs no ensino de matematica e, por isso, estdo
relacionadas com o ensino.

Logo, as categorias a priori, nas quais o “encaminhamento normalmente
vai do geral ao especifico” (Sousa; Galiazzi, 2017, p. 532) sdo: Aprendizagem
de Geometria a partir de MAs associadas as TDICs e O Ensino de Geometria na
perspectiva de MAs integradas as TDICs.

Essas categorias possuem grande abrangéncia e, por isso, podem ser
desdobradas em categorias menores, as quais Sousa e Galiazzi (2017)
classificam como emergentes e podem orientar a producédo de metatextos, que
buscam respostas para os objetivos especificos da dissertacao.

Com isso, partindo das categorias a priori e considerando 0s objetivos

especificos descritos na introducéo desta dissertacdo, criamos trés categorias
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emergentes: (I) A cooperagao dos estudantes durante as aulas de matematica;
() A tomada de consciéncia de Geometria; e (lll) Desafios e possibilidades do
uso de Metodologias Ativas integradas as TDICs nas aulas de matematica: Um

olhar docente.

4.1 A cooperagao dos estudantes durante as aulas de matematica

Para compreender como acontece a cooperacao na teoria piagetiana,
Camargo e Becker (2012) publicaram um artigo intitulado O Percurso do
Conceito de Cooperacao na Epistemologia Genética, no qual explicam diferentes
concepcoOes apresentadas por Jean Piaget em suas publicacdes.

Porém, como nosso foco de estudo foram os participantes da intervencao,
com idades entre 10 e 13 anos, que estdo em processo de transicdo do periodo
operatério concreto para o formal, correspondem & cooperagdo no terceiro
periodo do percurso, que marcou as publicacdes de Piaget entre os anos de
1930 a 1950.

Nesse periodo, o conceito de cooperacao passa a ser explicado, segundo
Camargo e Becker (2012, p. 542), como “co- operagao”, que significa operagdes
realizadas em conjunto, de forma reciproca, de modo que ambos 0s sujeitos
tenham o mesmo objetivo l6gico, como aconteceu durante a construcdo dos
projetos na cartolina, na apresentacdo e também das maquetes no software
Tinkercad.

Nesse sentido, na secdo de Desenvolvimento da Pesquisa, durante o
Momento Il da intervencdo, que abrange do 22 ao 5° encontro, € possivel
identificar varios momentos de cooperacgéo entre os estudantes. Um exemplo é
a escolha dos temas, ocasido em que os participantes trabalharam juntos,
dialogaram entre si, para selecionar e justificar suas escolhas.

Outro momento significativo de cooperacdo ocorreu na producédo dos
desenhos para os projetos, quando a colaboracéo entre os membros do grupo
foi crucial para manter a integridade dos desenhos, os quais foram elaborados
com o apoio mutuo dos integrantes de cada grupo. Além disso, a apresentacao
desses projetos também destacou a cooperacao, desde a resposta as perguntas
por todos os membros do grupo, em forma de coro, até a complementacédo das
respostas com justificativas para cada projeto.

Entretanto, durante as construcdes das maquetes é que a cooperacao foi
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evidenciada. Primeiro, porque era um notebook para ser compartilhado por todos
0os participantes de cada grupo, entdo, o uso precisou ser feito de forma
cooperada e, segundo, porque as pecas necessariamente deviam ser
encaixadas corretamente para formar a maquete e isso dependia da cor, do
tamanho e da forma certos. Portanto, os participantes precisavam operar juntos
para selecionar e modificar os soélidos geométricos para formar as figuras
desejadas.

Por tudo isto, usamos o exercicio da ATD para organizar as observacdes
anotadas no diario de campo, inicialmente de forma individual, e, posteriormente,
em grupo, para analisar como aconteceu a cooperacao entre os participantes da

pesquisa, conforme a imagem da figura 10.

Figura 10 — Exercicio de ATD realizado para identificar a cooperagao

Estudantes Cooperagiio Auorregulagho | Resisténcia

POl adicionou o cubo | FHESRUNGMPIARY | NG fol idenificada
e ampliou a forma | RREEEES TGN
para  conseguir | G
um Moveu o texta de
paralelepipedo; | poSigAB)
sugeriu a5 Exeluiv e adicionou

posiches dos  povamente o texio;
objetos;
Sugeriu trocar as
formas do modelo
da carolina para
o tinkercad;
P2 | Sugeriu trocar as | MadifieauaNeuba | Nio foi identificado
formas do modelo | Jil

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa (2024).

A partir das informacdes individuais, organizamos o0s estudantes por
grupos, de acordo com a diviséo realizada desde o 22 encontro, de modo que as
informacgdes selecionadas ajudaram a compreender como essa cooperacao

aconteceu em cada grupo.

4.1.1 Maquete 1: Farmécia

No grupo 1, os participantes organizaram-se de acordo com as
habilidades de cada um, de modo que P28 iniciou manuseando o mouse e
seguindo as orientacdes de P06 e P27 para escolher as formas geométricas e
encaixa-las. Essas orientacdes eram realizadas a partir da nomeacao das figuras
geomeétricas, como na fala de P27: “Coloca a esfera aqui em cima e faz as ‘oia’

da arvore” ou de P06: “Puxa mais para a esquerda’.
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A construcado da parede e do telhado foram as mais faceis, porque nao
havia muita movimentacao dos sélidos. Porém, as portas e janelas exigiram mais
discussédo entre os participantes e a visualizacdo por varios angulos, para
alcancar a melhor simetria possivel. Nesse momento, todos os participantes
opinaram utilizando os conceitos de ampliacdo e reducdo de figuras, além da
pOSIica0 no espaco.

Entretanto, quando P28 cansou-se da funcdo, P27 passou a utilizar o
mouse e a construir o banco, ao lado da farmacia. Essa foi, sem duvidas, a parte
mais dificil da construcao, porque ficaram na duvida sobre qual sélido geométrico
usar, pois, no projeto da cartolina, o banco é construido com cilindros, mas nao
estavam conseguindo organizar as pecas para formar a figura. Foi entdo que
P22 sugeriu usar dois paralelepipedos para construir os bancos e P18 orientou
quanto a cor e posicao, pois o banco ndo poderia ocupar muito espaco. E assim

finalizaram o projeto, conforme a imagem da figura 11.

Figura 11 — Maquete da farmacia

< GRUPO 1FARMACIA

Fonte: Elaborado por P06, P15, P18, P22, P27 e P28 (2024).

Com o projeto concluido, foi possivel analisar como aconteceu a
cooperacao dos estudantes durante a construcdo do projeto no Tinkercad,
considerando o uso de TDICs nas aulas de matematica e as implicacfes dessa
atividade para responder a nossa questao de pesquisa, a luz do conceito de
cooperacao na Epistemologia Genética.

Antes de tratar da cooperacao, € importante considerar a capacidade de
reversibilidade dos participantes do grupo, que, ao excluir formas geométricas

no Tinkercad e adicionar novas, ou mesmo modificar aquelas existentes,
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aumentando-as ou diminuindo-as, puderam compreender que as acdes podem
ser feitas, desfeitas ou revertidas para retornar ao estado original (Piaget, 1990).

Nesse sentido, a cooperacdo € expressada pelo paralelismo entre o
desenvolvimento intelectual e o desenvolvimento moral, conforme explicam
Camargo e Becker (2012, p. 528):

[...] se a capacidade cognitiva possibilita o desenvolvimento moral
instrumentalizando o pensamento, a moral fundamenta este
instrumento ao capacitar o sujeito para levar em consideragao tanto o
contexto em que se inserem as rela¢des sociais como o sentimento de
respeito, possibilitando autonomia da consciéncia.

Dessa forma, foi evidenciado o respeito matuo, principalmente durante o
uso do notebook, ocasido em que todos concordaram em revezar 0 acesso, sem
brigas ou resisténcias. Essa divisdo de tarefas foi possivel porque os
participantes utilizaram o que Piaget (1990) denominou de reciprocidade, que é
a capacidade de manter uma relacdo proporcional, pois compreenderam ser
preciso permitir ao colega o manuseio do mouse e, ao assumir outra funcao,
continuar participando da atividade e cooperando com o projeto.

Além disso, a autorregulacdo também foi destacada, pois as decisdes
relativas a posicao de cada forma geométrica exigiram do grupo um pensamento
coletivo e, com isso, cada participante que manuseava 0 mouse precisou abdicar
do egocentrismo para pensar coletivamente, sem perder a autonomia da
atividade, pois continuavam encaixando as pec¢as nos respectivos lugares
definidos em comum acordo pelo grupo.

Para a educacdo matematica, o respeito e a autorregulacdo contribuem
para o desenvolvimento das competéncias 7 e 8 da BNCC. A primeira &
relacionada a capacidade de desenvolver e discutir projetos com base em
principios éticos e a valorizacao da diversidade de opinides, enquanto a segunda
preza por interagir com os pares de forma cooperada para a solucdo de
problemas, respeitando o modo de pensar do outro (Brasil, 2018).

Quanto a escolha da farmacia como projeto para a construcédo, é possivel
identificar a cooperacdo na perspectiva de Freire (2005), que descreve esse
processo como uma pratica de vida para a formacdo de uma sociedade mais
justa. Isso € possivel quando é proposta uma educacado dialogica, na qual os
estudantes podem construir o conhecimento a partir da discussédo de temas do

cotidiano e assim buscar a transformacéao social.
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Ao propor uma farmacia como projeto para melhorar a vida dos moradores
do bairro, os participantes do grupo tiveram a consciéncia de que nem sempre a
Unidade Basica de Saude (UBS) fornece os medicamentos necessarios,
conforme explicou P06 durante a apresentacdo. Além disso, seria preciso
considerar também 0s gastos com transporte para ir até o centro da cidade
comprar, pois, de acordo com P15, nem todos tém meios para ir longe comprar
e, principalmente, quando ha urgéncia em obter o medicamento, situacdo bem
lembrada por P22.

A tomada de consciéncia (Piaget, 1977) da realidade na qual estéo
inseridos, € uma condicdo necessaria para se alcancar a conscientizacao
(Freire, 2005), pois implica a mudanca da realidade na qual estéo inseridos. Para
Freire (2005), também hé& cooperacédo, pois, ao elencar essas dificuldades e
propor solucdes, os participantes demonstraram um olhar critico sobre as
dificuldades enfrentadas pelos moradores do bairro e propuseram um projeto
relacionado a matematica para supera-las, reforcando a importancia da
cooperacao para a resolucado de problemas, como descrita na BNCC (Brasil,
2018).

4.1.2 Maquete 2: Prefeitura

No grupo 2, as participantes organizaram-se para manusear o0 mouse de
acordo com cada parte do projeto. Dessa forma, PO1 adicionou o cubo e ampliou
a forma para conseguir um paralelepipedo e, assim, compor as paredes da
prefeitura. Sob as orientacdes das demais participantes, escolheu a cor e definiu
a localizacdo da forma no plano de trabalho, j& que as paredes sao o elemento
principal do projeto e definem a posicdo das outras formas.

Com as paredes concluidas, P02 ficou responsavel pelo telhado da
prefeitura e, por isso, adicionou uma piramide vermelha no projeto. Logo, P25
afirmou que “o telhado da prefeitura ndo é vermelho, € marrom. Muda a cor da
piramide!” e as demais participantes concordaram. Por motivo justificado a
secretaria da escola, P19 ndo p6de comparecer a aula e, por isso, nao participou
da construcéo do projeto.

Por conseguinte, P05 afirmou que faria as arvores ao redor da prefeitura

porque as janelas eram mais dificeis de desenhar. Por isso, adicionou um cilindro
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vermelho e logo trocou a cor pelo marrom. Em seguida, afirmou: “Vou ‘botar’ a
esfera aqui em cima”, apontando o cursor do mouse sobre o cilindro marrom.
P25 imediatamente interferiu: “Essa ai é o cubo, olha aqui na cartolina”. Entao,
POl e P02 afirmaram que nao teria problema trocar de posicdo as formas
geométricas e P25 aceitou a ideia.

O patrticipante P25 ficou responséavel por inserir as portas e janelas da
prefeitura e logo adicionou um cubo vermelho. PO1 propds que as portas fossem
da cor das arvores, mas P05 discordou justificando: “Fica feio dessa cor”. Entao,
P2 sugeriu a cor verde claro e todas concordaram. No entanto, P25 teve
dificuldade em posicionar a porta na posi¢ao correta e, para orienta-la, as demais
participantes indicaram a localizacdo: “Mais para frente”; “Mais para a direita”,
“T&’ muito para tras, puxa aqui” (P01; P02; P025).

Apbs se cansar de usar o mouse, P25 entregou a funcdo para P01 que,
apesar das dificuldades com a localizacdo da forma e do texto, mas sob a

orientacdo das colegas, conseguiu concluir o projeto, conforme a figura 12.

Figura 12 — Maquete da prefeitura

Fonte: Elaborado pelas estudantes P01, P02, PO5 e P25 (2024).
Ao analisar o dialogo as participantes do grupo 2, tanto na construcao e

apresentacao do projeto na cartolina, quanto na producédo da maquete virtual, foi
possivel identificar caracteristicas semelhantes as do grupo 1, como a
reversibilidade, autorregulacdo e o respeito mutuo, que sdo importantes para
favorecer a cooperacao.

No entanto, ao analisarmos os diadlogos entre elas, ainda que sejam
curtos, é possivel perceber uma preocupacdo maior com as cores (classificacao)
e a posicdo de cada forma geométrica no plano de trabalho (seriacao). Para
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Piaget e Szeminska (1975), a classificacéo e a seriacdo sdo fundamentais para
o desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico, por que possibilitam a
criacdo de estruturas mais complexas, favorecendo assim o aprendizado em
matemaética.

Além disso, quando as atividades ocorrem em grupo, os resultados séo
ainda melhores, porque, no processo de cooperacdo entre pares, O
reconhecimento de semelhancas e diferencas na classificacdo e a comparacéao
na seriacao € realizada com base na justificacdo, conforme P05 fez ao afirmar
que ficou feio daquela cor, e isso leva a uma compreensdo mais profunda da
relacdo entre sujeito e objeto (Piaget; Szeminska, 1975). Essa necessidade de
explicar para o grupo as respostas e acdes fez as participantes internalizarem
conceitos para explica-los posteriormente, o que reforca a compreensdo do
conteudo.

A cooperacdo também € evidenciada na escolha da prefeitura como
projeto de maquete, pois, na perspectiva de Freire (2005), quando ha a
participagéo ativa dos estudantes no processo de constru¢cado do conhecimento
e da realidade social, ou, ainda, a busca pela transformacdo social, a
colaboracéo acontece.

Um exemplo dessa participacao ativa na busca da transformacao social é
a fala de P2, durante a apresentacao do projeto na cartolina, ao enfatizar: “Muita
gente ndo tem condi¢des de ir la (na prefeitura da cidade) reclamar sobre a sua
cidade e se tivesse uma prefeitura aqui ndo ia precisar se locomover até 1a”.
Desse modo, ao usar a palavra “reclamar”, a participante deixa subentendido
gue ha problemas no bairro que precisam ser denunciados ao poder publico e
se houvesse mais proximidade da esfera politica na localidade, esses problemas
poderiam ser resolvidos com mais agilidade.

Portanto, no grupo 2, a cooperagdo também ocorreu pautada no respeito
mutuo, na autorregulacdo e ainda possibilitou a categorizacdo e seriacdo dos
objetos, indispensaveis para a constru¢cdo do conhecimento matematico. Além
disso, oportunizou a discussao sobre a importancia do poder publico para
resolver os problemas do bairro, comprovando que nas aulas de matematica é
possivel a participacdo ativa dos estudantes para a transformacao social, sem
perder de vista os conteudos estudados.
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4.1.3 Maquete 3: Hospital

Para construir a maquete do hospital, P23 dispds-se a manusear o mouse,
enquanto os demais participantes do grupo ficaram responsaveis pelas
orientacdes de como e onde colocar cada forma geométrica no plano de trabalho
do Tinkercad e, assim, construir a maquete conforme o modelo projetado na
cartolina.

Desse modo, logo no inicio da atividade, P24 sugeriu: “Clica no cubo e
pressiona. Quando ele aparecer aqui, vocé abre e faz um paralelepipedo para
construir o muro”. Entdo, P26 respondeu: “Por que ndo constréi primeiro o
hospital?”. Logo, P08 e P11 também concordaram com a ideia e P23 apenas
ampliou o cubo, de modo que formasse as paredes do hospital.

Apos adicionar o cubo e mudar a cor, P24 sugeriu: “Clica no prisma verde
para fazer o telhado. Quando ele aparecer aqui (no plano de trabalho) vocé muda
a cor para marrom”. Em seguida, P11 completou: “Puxa mais para ca (esquerda),
gue esté torto o telhado” e P26 completou: “Eu t6’ achando que precisa diminuir
mais em cima”. PO8 concordou com as colegas e completou: “Tem que ficar
certinho dos lados”.

Diferente da turma anterior, o grupo 3 néo teve muita dificuldade em
adicionar as janelas e a porta do hospital. Entretanto, P26 lembrou que precisava
acrescentar a cruz vermelha e esta foi a maior dificuldade do grupo. Primeiro,
porque o paralelepipedo alcancado a partir das transformacdes do cubo
precisava se encaixar no centro, entre as janelas, tanto na vertical quanto na
horizontal e, segundo, porque todos deveriam ficar unidos ha mesma posicao.

Nesse momento, P24, ao repetir varias vezes as palavras esquerda e
direita, orientando P23 em relacdo a posicdo da cruz vermelha, ajudou os
colegas nas direcdes, que, em vez de ca e |4, ja falavam esquerda e direita. Com
iSso, 0 muro, 0 portdo e as arvores que completaram a maquete foram

construidas formando o projeto demonstrado na figura 13.
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Figura 13 — Maquete do hospital

Fonte: Elaborado pelos estudantes P08, P11, P23, P24 e P26 (2024).

Assim como as turmas anteriores, o grupo 3 também desenvolveu a
cooperacao com base na autorregulacdo e no respeito mutuo. Porém, € preciso
destacar algumas questdes, como o fato de P23 manusear o mouse durante as
construgdes e P24 opinar com mais frequéncia que os demais colegas. Essas
guestdes nao impediram que a cooperacao acontecesse, ja que todos possuiam
o foco na construcdo da maquete, a partir de um projeto na cartolina e do uso do
notebook.

Por outro lado, tanto Piaget (1990) quanto Freire (2005) concordam que 0
conhecimento parte das relacdes estabelecidas com o meio e torna a sala de
aula um ambiente heterogéneo, na qual as experiéncias de cada estudante
contribuem para as trocas de conhecimento e, consequentemente, o
aprendizado.

Por isso, a cooperacédo ndo pode ser entendida como um processo que
alinha os estudantes a uma mesma acao, mas, sim, que possibilita a participacéo
deles no processo de construgdo do conhecimento a partir da operacdo em
conjunto, mesmo que possuam diferentes pontos de vista e dialoguem até
chegar a um resultado comum.

Em relagcéo ao aprendizado da matematica, foi observada a preocupacao
guanto a simetria do desenho e, por isso, as habilidades de ampliacédo e reducéo
de figuras e a localizagcéo de objetos no plano cartesiano, descritas na BNCC

(Brasil, 2018), foram evidenciadas pelo grupo 3. Desse modo, a cooperacao
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entre os participantes do grupo auxiliou no aprimoramento da maquete, de modo
que se assemelhasse ao projeto na cartolina e preservasse as formas
geométricas alinhadas, como na realidade cotidiana de uma construcéo.

Quanto a relacédo do projeto com a questdo social, ao analisarmos a fala
de P24 que justifica a escolha pelo hospital, porque “no hospital 14 (do centro da
cidade) sempre esta cheio”, compreendemos que ha uma preocupagéo
relacionada a superlotacdo das unidades de saude do municipio e as
implicagcBes desse fato para a vida dos moradores do bairro, além da dificuldade
de locomocdao decorrente da falta de transporte publico no municipio.

Essa visao critica, segundo Freire (1989), faz parte da “leitura de mundo”,
gue € um processo de interpretacdo da realidade vivenciada. Desse modo, ao
tratar das dificuldades enfrentadas pelos moradores do bairro, a cooperacéo do
grupo faz com que os participantes se informassem e refletissem sobre as
guestdes sociais na qual estéo inseridos e a partir da matematica apresentassem

uma solucéo possivel para o problema.

4.1.4 Maquete 4: Hospital

O grupo 4 também construiu um hospital como projeto de maquete, no
entanto, ha diferencas no percurso de construcdo, nas justificativas e no projeto,
gue garantem a originalidade do grupo , que foi o Unico com trés pessoas
manuseando o mouse, ao mesmo tempo, (P09, P12 e P17), pois, ao ser
convidado para participar da edicdo, P10 ndo quis utilizar o notebook e P21 n&o
estava presente no dia da constru¢cdo das maquetes no Tinkercad.

Desse modo, P12 iniciou adicionando o cubo e logo P17 advertiu que
precisava mudar de cor para construir as paredes do hospital. P09 sugeriu que
fosse azul, no entanto, P17 afirmou: “No desenho da cartolina ta branco”. Entao,
P09 sugeriu a cor cinza, e as demais participantes concordaram com a escolha.

Para construir o telhado, P17 afirmou: “Coloca a piramide aqui’,
apontando com o dedo para as paredes do hospital e P12 respondeu que seria
melhor “o prisma verde”. Assim, P09 adicionou o prisma e recebeu a ajuda de
P12 e P17. Na sequéncia, P17 clicou no cilindro e disse: “Vou fazer a arvore” e
arrastou a forma geométrica para a lateral da parede, sem alterar a cor.

Por conseguinte, P12 adicionou mais dois cilindros e alterou a cor de um
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para marrom, de modo que todas concordaram em utilizar a cor. Quanto a copa
das arvores, P17 sugeriu: “Vamos fazer diferente as folhas” e P09 completou:
“Coloca o cone nesse aqui”. Logo, P12 afirmou: “Pde a piramide” e, por altimo,
adicionaram a esfera.

Assim como nos outros grupos, a construcao das janelas e da porta foi
dificil, por causa do alinhamento entre as paredes do hospital e as préprias
janelas. Dessa forma, cada uma das participantes utilizou o mouse para alinhar,

até chegar ao resultado apresentado na figura 14.

Figura 14 — Maquete do hospital

Fonte: Elaborado pelas estudantes P09, P12 e P17 (2024).
E importante ressaltar que mesmo estando presente no grupo e

observando atentamente cada movimento das formas geométricas, P10 né&o
participou diretamente da atividade, pois ndo sugeriu movimentos das pecas ou
demonstrou interesse em utilizar o notebook. Apenas sorria em alguns
momentos, quando duas colegas do grupo seguravam O MoOuse ao mesmo
tempo para movimentar as pecas e uma delas deveria ceder a vez para a outra.

Segundo Camargo e Becker (2012), nesse sentido, a cooperacao
depende do respeito mutuo e da autorregulacéo, para acontecer. No entanto, a
resisténcia € contraria a esse processo, porque, se nao ha interacdo, ou seja, a
pratica da reciprocidade, ndo ha cooperacdo. Desse modo, conclui-se que P10
nao cooperou com as colegas do grupo 4.

Quanto as demais participantes do grupo, a cooperacdo favoreceu o
desenvolvimento das habilidades de nomeacdo das formas geomeétricas,
localizacdo das figuras geométricas no plano cartesiano e, principalmente, a
ampliacédo e reducéo de figuras (Brasil, 2018). Isso porque na medida em que

selecionavam as formas geométricas, falavam repetidas vezes o nome das



89

formas, seguida da cor, o0 que favorece a nomeacao.

A movimentacdo dos objetos no plano de trabalho também foi favorecida
com a cooperacao das participantes, pois, além de falar para onde gostariam de
movimentar as pecas, também faziam isso manualmente, com o mouse, em uma
participacdo mais ativa, ja que além de falar, puderam movimentar as formas
sélidas. Dentro dessa logica, a ampliacdo e reducdo de figuras foram
fundamentais para exercitar o raciocinio l6gico, a simetria e percepcao espacial
de cada uma das participantes.

Quanto a cooperacao social, a escolha da maquete do hospital reforgou
dois problemas existentes no bairro: as questdes da saude e do transporte
publico. O aspecto do transporte ja havia sido tratado pelos outros grupos e
novamente, durante a apresentacao dos projetos na cartolina, foi utilizado por
P12, P17 e P21 para justificar a construcdo do hospital no bairro, j& que a falta
de transporte associada com a distancia do bairro para o atendimento médico no
centro poderia agravar a saude da pessoa doente.

Além do mais, P12, ao apresentar o projeto, concordou com P09 sobre a
distancia do hospital em relacdo ao bairro e completou: “ A pessoa fica mais
doente e pode nao conseguir ressuscitar’ (P12). A palavra ressuscitar indica o
ato de voltar a vida e provavelmente esta inserida nas experiéncias religiosas da
criancga, relacionadas ao cristianismo, reforcando a ideia de Freire (1989) de que
os estudantes ndo sio “tabulas rasas” e que possuem conhecimento adquiridos
fora do ambiente escolar.

Diante dessas respostas para justificar a constru¢cdo de um hospital no
bairro, é possivel perceber que a cooperagdo auxilia em uma sequéncia légica
das respostas, o que demonstra tomadas de consciéncia coletivas sobre os
problemas do bairro, que € uma condicdo necessaria para se alcancar a
criticidade. Freire (2005) a chama de autonomia, que € o desenvolvimento da
consciéncia critica e da capacidade de se autorregular para seguir as normas do
grupo e assim apresentar uma solucao cabivel para resolver um problema e

libertar-se de uma situacao que o oprime.

4.1.5 Maquete 5: Posto de Gasolina

De todos os projetos realizados no Tinkercad durante a intervencao, o
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posto de gasolina foi o mais rapido, pois foi construido em cerca de 15 minutos.
Isso aconteceu porque P16 j4 possuia habilidades com o uso de TDICs,
principalmente do notebook e, por isso, ndo teve dificuldades em manusear o
mouse e adicionar as formas geométricas nos respectivos lugares para formar a
figura.

No entanto, isso ndo impediu que os demais participantes do grupo
cooperassem na construcdo. Dessa forma, P03 iniciou com sugestdes sobre a
plataforma de construgcao do posto, e disse: “Coloca o cubo aqui e arrasta para
fazer o ch&o do posto” e P04 completou: “Coloca a cor cinza aqui”.

Em seguida, P16 adicionou novamente um cubo e P03 sugeriu: “Faz a
bomba”. Enquanto P16 ajustava o cubo para criar a figura da bomba, P07
preocupou-se com a simetria da figura em relagédo a plataforma e fez indicacdes
de lugares, como: “Coloca aqui, arrasta para ca, puxa mais para cima”, sem
especificar exatamente as orientacdes em esquerda ou direita, até concluir a
posicdo das trés bombas.

Quanto as colunas de sustentacdo do teto, PO4 sugeriu adicionar um
cilindro e P03 concordou com a ideia. Porém, P16 discordou, afirmando que
deveria ser um paralelepipedo. Por fim, PO7 concluiu: “A coluna é de ferro e nédo
de madeira”, indicando que o cilindro é utilizado para construgcbes em madeira e
o paralelepipedo representaria a construcao de metais, como ferro e aluminio.

Dessa forma, PO3 e P04 foram convencidos de que deveria ser um
paralelepipedo e assim P16 adicionou as quatro colunas de sustentacdo do
posto, uma por vez, sob a orientacdo dos colegas em relacdo a posicao das
formas geométricas no plano de trabalho. Novamente, as noc¢des de direcao
horizontal (esquerda e direita) foram substituidas por “ca” e “l&”, indicando
possivel defasagem em relacéo ao aprendizado de localizacao espacial.

Por fim, P16 adicionou o teto do posto e P03 solicitou que colocasse na
cor verde. Entdo, P04 perguntou sobre qual deveria ser o nome do posto e P07
sugeriu colocar o nome com as iniciais de cada participante do grupo, concluindo

assim o projeto representado na figura 15.
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Figura 15 — Magquete do posto de gasolina

Fonte: Elaborado pelos estudantes P03, P04, P07 e P16 (2024).

E importante destacar que, por motivo justificado na secretaria da escola,
P14 ndo pdde estar presente na aula do dia da construcdo das maquetes.
Entretanto, isso n&o invalidou a participacéo dele na pesquisa porque participou
da construcédo do projeto e, inclusive, foi o principal responsavel por sugerir a
construcdo do posto de gasolina, e teve o apoio dos colegas.

Em relag&o ao processo de cooperagéo entre os participantes do grupo 5,
assim como nos grupos anteriores, evidenciou 0 respeito mutuo e a
autorregulacao entre todos, pois, mesmo com opinides divergentes, em alguns
momentos, a situacdo rapidamente foi resolvida, com justificativas coerentes,
como no caso da constru¢ao das colunas de sustentagao do telhado.

Nesse sentido, Camargo e Becker (2012) explicam que, sob a perspectiva
da cooperacéo piagetiana, as criangas precisam entender primeiro a opiniao do
outro para dialogar, por isso, opinides diferentes favorecem o dialogo. Da mesma
forma, Freire (2005) reforca que o didlogo € a base do processo de cooperacao
porque a troca de ideias favorece a construcao do aprendizado.

Desse ponto de vista, para a aprendizagem de Geometria, a construgao
do posto de gasolina favoreceu, principalmente, a localizacdo dos objetos no
plano de trabalho, de forma simétrica, e o reconhecimento das formas

geométricas, associadas com objetos do cotidiano (Brasil, 2018), como a
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afirmacdo de P07, quando atribuiu ao cilindro a representacdo da madeira,
sobretudo do tronco das arvores e o paralelepipedo para construcdes de metal.

No entanto, a construcdo do posto de gasolina evidenciou possivel
defasagem quanto as noc¢des de movimentacao horizontal dos objetos no plano
de trabalho, considerando que as nog¢des de esquerda e direita ainda n&o estao
completamente interiorizadas entre os participantes do grupo 5.

Por outro lado, a cooperacdo como processo ativo na tomada de
consciéncia é uma condigdo necessaria para a transformacéo social descrita por
Freire (2005). Essa tomada de consciéncia foi evidenciada na apresentacao do
projeto ainda na cartolina, em que P16 justificou a necessidade de ter um posto
de gasolina no bairro porgue, diante da urgéncia no abastecimento de veiculos,
a gasolina pode acabar no meio do percurso entre o bairro e o centro da cidade
onde esta localizado o posto de combustivel mais préximo. Essa justificativa foi
complementada pelas respostas de P03 e P07, que reafirmaram a necessidade
de ter um posto de combustivel mais proximo dos moradores do bairro.

Contudo, o projeto de construcdo de um posto de gasolina no bairro
demonstra que as criangas tomam consciéncia ndo apenas das necessidades
relacionadas a saude ou a administracado publica, como também aos servi¢cos
essenciais, ampliando assim as discussfes sobre a diversidade de assuntos que
podem ser trabalhados no contexto das aulas de matematica, principalmente no
ambito da geometria, que contribuem para a participacao ativa dos estudantes a
partir das experiéncias concretas do cotidiano.

Portanto, durante a construcdo das maquetes no Tinkercad, foi possivel
compreender que a cooperagao entre 0s participantes da pesquisa ocorreu por
meio do respeito mutuo, das coordenacfes e regulacdes ativas, conforme
Camargo e Becker (2012) analisam esse processo segundo a teoria piagetiana.
Dessa forma, a cooperagdo favoreceu o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nas aulas de matematica, como o reconhecimento e a nomeacgéao de
figuras geométricas e a localizacdo e movimentacgao delas no plano de trabalho.

No ambito social, a cooperacdo, na perspectiva de Freire (1989),
possibilitou a apresentacéo da “leitura de mundo” dos participantes da pesquisa,
que evidenciaram os principais problemas enfrentados pelos moradores do
bairro e ao proporem uma solucéo, envolvendo a Geometria, 0 que demonstrou

a importancia da matematica na tomada de consciéncia para a resolucéo de
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problemas do cotidiano, descrita na BNCC (Brasil, 2018), e a consciéncia critica

sobre a realidade que pode avancar para a transformacéo social.

4.2 Tomada de Consciéncia de Geometria

O conceito de Tomada de Consciéncia foi apresentado a partir da secao
2 desta producédo, e passa por trés niveis de compreensdo até chegar a
conceituacao propriamente dita. Entretanto, € importante lembrar que isso nao
significa que os estudantes aprenderam todo o conteudo ensinado, pois,
segundo Piaget (1990), esse processo € lento e laborioso.

Por esse viés, ao tratar da Tomada de Consciéncia no aprendizado de
Geometria, optamos por analisar os instrumentos diagndosticos para organizar os
participantes por nivel de compreensdo, mesmo que as respostas dos testes
tenham apresentado avancos para todos os participantes, € preciso considerar
a participacao deles nas demais atividades.

Entdo, realizamos o exercicio da ATD a partir da quantidade de formas
geomeétricas que 0s participantes conseguem reconhecer para organiza-los por

niveis e subniveis de Tomada de Consciéncia, de acordo com a figura 16.

Figura 16 — Exercicio da ATD para organizacdo da tomada de consciéncia

evcer| astbccc AABE AaBb( AaBeC: 2abce AAE Aat

Quantidade de formas que reconhece
Estudantes Instrumento Instrumento
Diagnéstico | Diagnéstico I1

w

POI 1
PO2 1
P03 1
P04 1
POS
P06

- e o = W

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apresentamos o desempenho dos participantes nos dois instrumentos
diagndsticos, que possuem as mesmas questdes (no total de dez) em ordens
alternadas. Com isso, foi possivel analisar de que forma cada participante

respondeu as questdes e conseguiu éxito nas respostas, considerando o
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aumento das notas (minima e maxima) e, consequentemente, da meédia,

conforme o quadro 6.

Quadro 6 — Desempenho dos participantes no pré-teste e pés-teste

Teste N2 de Questdes Nota Minima Nota Maxima Média
Pré-teste 10 2,0 9,4 50
Pés-teste 10 3,4 10,0 7,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A partir das informacOes contidas no quadro 6 e considerando a
necessidade de compreender como se deu a Tomada de Consciéncia dos
participantes desde o pré-teste até o pés-teste, optamos por analisar os dados
dos instrumentos diagndsticos a partir da divisdo por momentos.

Com isso, o0 Momento | corresponde ao 12 encontro, destinado a
aplicacéo do pré-teste, durante a qual analisamos os conhecimentos prévios dos
participantes sobre a nomeacéo e o reconhecimento das formas geomeétricas no
cotidiano, enquanto o Momento Il consistiu em analisar os dados do instrumento
diagnéstico Il, aplicado no 62 encontro com os estudantes.

E importante ressaltar que o Momento |l foi utilizado na sec&o anterior
para explicar como aconteceu o processo de cooperacao entre os participantes
da pesquisa e serve de base para explicar a importancia da cooperacdo no
processo de Tomada de Consciéncia. Por isso, ndo fizemos uma nova analise
do Momento Il, nesta se¢do, e apenas utilizamos os resultados da anélise da
secdo anterior para justificar os resultados alcancados no instrumento

diagnéstico Il.

4.2.1 Momento I o reconhecimento e a nomeacdo das formas

geométricas

O Momento | foi caracterizado pela aplicacdo do instrumento diagndéstico
I, utilizado para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes participantes
da pesquisa sobre o aprendizado em geometria, principalmente em relacéo ao
reconhecimento e a nomeacdo das formas geométricas, que foi o principal
problema motivador do desenvolvimento deste estudo.

Por isso, a nossa atencéo € direcionada para as trés primeiras questées

do teste, que séo discursivas e tratam do reconhecimento e da nomeagao das
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formas geométricas em diferentes contextos, como em casa, ho caminho da
escola, na sala de aula, na feira e no supermercado.

Nesse sentido, considerando os resultados das provas do Saeb (Brasil,
2022), quanto a nomeacéao das formas geométricas e a representacao delas no
ambiente, acreditavamos que a maioria dos estudantes estava no Nivel I,
caracterizado pela falta da Tomada de Consciéncia sobre as formas geométricas
e suas relacdes no ambiente, e que, mesmo com a interacdo com o objeto, 0s
sujeitos ndo compreenderam a acgao (Piaget, 1977).

De fato, a nossa proposicao foi verdadeira, pois somente os participantes
P05, P06, P18 e P19 nao responderam a pelo menos uma das trés primeiras
guestdes e, por isso, ndo ha informacdes suficientes para classifica-los em um
dos niveis ou subniveis da Tomada de Consciéncia. Quanto aos demais
participantes, podem ser organizados no nivel |, porque ndo ocorreu a Tomada
de Consciéncia em relacdo ao reconhecimento e a nomeacédo das formas
geométricas.

Posto isso, no subnivel IA, classificamos os participantes P01, P02, P03,
P04, PO7, P10, P11, P12, P14, P16, P17, P21, P22, P23, P26, P27 e P28, que
conseguiram exteriorizar a nomeacdo das formas geométricas, mas nao
estabeleceram relacdes entre elas e o cotidiano, ou a fizeram de maneira
incompleta, demonstrando que essa habilidade ainda esta indiferenciada, de
acordo com o exemplo da figura 16.

Figura 16 — Exemplo de participante no nivel IA

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO |

3. Quais s30 as formas eomELricas que VOCE Consegue encontrar em:

Escreva o nome de cada objeto  da forma geométrica que cle representa. Hustre a m
livre cada um deles.

Fonte: Elaborado pelo estudante P01 (2024).
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No exemplo apresentado, segundo Andrade (2013), acontece a
reorganizacao por abstracao refletida, que € o processo pelo qual o participante
consegue exteriorizar a nomeacéao das formas geométricas na questéo 1, ainda
gue de maneira incompleta, ja que faces ndo pertencem a esse grupo, e
pressupdem que quadro e ventilador podem ser representados por formas
geomeétricas, mas nédo informa quais sdo essas formas, demonstrando, assim,
gue esse conceito ainda esta indiferenciado.

Em relacdo ao subnivel IB, classificamos os participantes P08, P09, P15,
P24 e P25, que conseguem nomear as formas geométricas e reconhecer até
quatro delas, no cotidiano. Entretanto, € possivel perceber que, mesmo apés
acomodada a nomeacdo das formas geométricas, durante o processo de
exteriorizacdo, esse conceito ainda esta indiferenciado, pois os participantes nao
fazem a divisdo entre as formas planas e espaciais, como descrito na figura 17.

Figura 17 — Nomeacao e reconhecimento das formas geométricas no cotidiano

S—
P? INSTRUMENTO DIAGNOSTICO |

;“‘% mmétriw que vocé conhece?

D) No supermercado
E) Na feira

i
Escreva o nome de cada objeto ¢ da forma 61
o S Jl geométrica que cle representa. [lustre 1?

Dﬁ%@

Fonte: Elaborado pela estudante P25 (2024).
Na questdo 1, P25 demonstrou que consegue nomear tanto as formas

planas quanto as espaciais. Entretanto, nas respostas da questdo 2, a
participante ndo utilizou as formas geométricas sélidas e precisou repetir o
guadrado em duas respostas, totalizando quatro formas geométricas associadas
com o cotidiano (circulo, quadrado, retangulo e triangulo).

Em sintese, no Momento | da pesquisa, 0s participantes foram
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classificados no nivel I, porque apresentaram indiferenciacdo quanto aos

conhecimentos relacionados a nomeacdo e o reconhecimento de formas

geomeétricas no cotidiano, conforme o quadro 7.

Quadro 7 — Diviséo dos participantes por niveis no Momento |

Niveis Participantes Caracteristicas

] P01, PO2, P03, P04, P07, P10, | — Nomeia as formas geométricas
Nivel IA P11, P12, P14, P16, P17, P21, | _ Reconhece pelo menos uma forma
P22, P23, P26, P27 e P28 geométrica no cotidiano

P08, P09, P15, P24 e P25 — Nomeia as formas geométricas

Nivel 1B — Reconhece entre duas e quatro formas
geomeétricas no cotidiano.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2024).

Portanto, essas dificuldades apresentadas no processo de compreensao
da nomeacdao e reconhecimento das formas geométricas interferem diretamente
no aprendizado da Geometria e se expandem para as outras unidades tematicas
da matematica, pois, se as estruturas operatorias ndo estdo bem organizadas, a

Tomada de Consciéncia ndo acontece.

4.2.2 Momento IlI: Niveis de tomada de consciéncia

O Momento Il corresponde ao Uultimo estagio da participacdo dos
estudantes na pesquisa e é marcado pela aplicagdo do instrumento diagndstico
Il. O teste contém as mesmas questdes do instrumento diagndstico |, porém, em
ordem invertida, conforme apresentado no Apéndice B, nos elementos poés-
textuais deste estudo.

Antes de analisar o pdés-teste, convém salientar a importancia dos
Momentos anteriores no processo da Tomada de Consciéncia. Isso acontece
porque, ao responderem as questdes do instrumento diagnaostico I, e realizarem
as atividades propostas no Momento Il, os participantes sdo submetidos ao uso
da regulacao ativa, que consiste na participagao ativa (intencionalidade) dos
sujeitos no processo de assimilacdo e acomodacdo de novos conceitos e,
consequente formacao de estruturas cognitivas mais complexas (Piaget, 1977).

Por esse viés, no 22 encontro, ocorreu a contextualizacdo da
aprendizagem, descrita por Andrade e Sartori (2018), na qual foi possivel

assimilar os conhecimentos relacionados a Geometria com o cotidiano, por meio
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de imagens dos pontos turisticos da regido, apresentadas no projetor.

Do 32 ao 52 encontro, a ABP, sob a perspectiva de Moran (2018), foi
crucial para promover a acomodacédo dos conceitos geométricos no cotidiano por
meio da construgdo de maquetes, pois, além da cooperacdo em grupo,
aconteceu o manuseio das formas geométricas planas, por meio do recorte das
folhas A4 para a construcdo dos projetos na cartolina e das formas geométricas
sélidas, de forma digital, no Tinkercad.

No entanto, € importante destacar que nem todos os participantes da
intervencdo estiveram presentes no Momento Il da pesquisa e conhecé-los
ajudou a compreender os impactos das faltas no processo de Tomada de
Consciéncia, considerando que, em cada encontro, foi realizada uma atividade

diferente relativa ao ensino e aprendizagem de Geometria.

Quadro 8 — Participantes que faltaram, por encontro

Encontro Obijetivo Participantes
ausentes
2° encontro Relacionar a geometria com a realidade dos P09, P10 e P19

estudantes a partir do estudo das formas
geométricas presentes no ambiente durante a aula

3° Encontro Criar uma questéo norteadora de intervencéo e P02, P19 e P21
construir em grupos projetos de maquetes na
cartolina
4° Encontro Apresentar o software Tinkercad e explicar como

ele pode ser utilizado para construir maquetes.

P14, P18, P19 e
P21

57 Encontro Construir maquetes no software Tinkercad

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Posto isso, diferente do instrumento diagnostico I, em que nos
interessava compreender apenas a nomeacédo e o reconhecimento das formas
geométricas das trés primeiras questdes, no instrumento diagndstico Il, nos
interessava compreender as demais habilidades desenvolvidas no decorrer da
pesquisa e isso incluiu a ampliacdo e reducéo de figuras; a comparacdo de
poligonos; e a associagdo deles com as planificagbes; além de coordenadas
cartesianas (Brasil, 2018).

Com isso, no Nivel I, ndo houve a Tomada de Consciéncia relativa a
nomeacdo e o reconhecimento das formas geométricas. Desse modo, no

subnivel 1A, os participantes nomearam as formas geométricas, mas nao as
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reconheceram no cotidiano, enquanto, no subnivel 1B, 0s participantes
nomearam as formas geomeétricas e reconheceram até quatro delas no cotidiano.

No Nivel I, os participantes ja foramcapazes de fazer generalizacdes e,
além de nomear, reconhecer mais de quatro formas geométricas no cotidiano
porque possuem estruturas mais complexas. Assim, no subnivel lIA, além de
nomear e reconhecer as formas geometricas, os participantes foram capazes de
comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos. No entanto,
somente no nivel IIB é que, além das caracteristicas apresentadas até aqui, os
participantes conseguiram associar as figuras com as planificagdes.

Por ultimo, no Nivel Ill, ocorreu a Tomada de Consciéncia da nomeacao
e o0 reconhecimento das formas geométricas, na qual, segundo Andrade (2013,
p.179), “existem regulagdes e coordenagdes multifatoriais ou pluridimensionais,
gue permitem a estruturacao do pensamento dos sujeitos”. Com isso, enquanto
no nivel llIA os participantes conseguem reconhecer entre oito e dez formas
geomeétricas, no nivel IlIB ja sdo capazes de reconhecer mais de dez formas
geométricas no cotidiano.

Essa estruturacdo acontece porque 0s participantes jA conseguem
assimilar e acomodar conhecimentos geométricos adquiridos em sala de aula e
usa-los no cotidiano ou levar para a aula as experiéncias vivenciadas em outros
espacos. Com isso, ha a exteriorizagdo de conhecimentos para além da
nomeacao e do reconhecimento das formas e isso inclui a comparagdo de
poligonos, a associacado das figuras com as planificacbes e a ampliacdo e
reducao das figuras geométricas (Brasil, 2018).

Assim, os participantes podem ser classificados conforme demonstrado

no quadro 9.
Quadro 9 — Divisdo dos participantes por niveis no Momento |l
Niveis Momento Il Caracteristicas
P05, PO6, P10, P14, P17, | — Nao ampliam ou reduzem figuras geométricas
1A P19 e P21

— N&o associam as figuras as planificagfes
— Nao comparam poligonos
— Nomeiam as formas geométricas

— Reconhecem pelo menos uma forma
geomeétrica no cotidiano
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Niveis

Momento Il

Caracteristicas

B

P02, PO7, PO8 e P11

— N&o ampliam ou reduzem figuras geométricas
— N&o associam as figuras as planificacBes

— Nao comparam poligonos

— Nomeiam as formas geométricas

— Reconhecem entre duas e quatro formas
geomeétricas no cotidiano

A

PO1, P03, P04, P09, P12,
P15, P25, P26, P27 e
P28

— Comparam poligonos

— Nao ampliam ou reduzem figuras geométricas
— N&o associam as figuras as planificacdes

— Nomeiam as formas geométricas

— Reconhecem entre cinco e sete formas
geométricas no cotidiano

1B

P22 e P23

— Ampliam ou reduzem figuras geométricas
— Associam as figuras as planificacfes

— Comparam poligonos

— Nomeiam as formas geométricas

— Reconhecem entre cinco e sete formas
geomeétricas no cotidiano

A

P24

— Amplia ou reduz figuras geométricas
— Associa as figuras as planificacdes
— Compara poligonos

— Nomeia as formas geométricas

— Reconhece entre outo e dez formas
geomeétricas no cotidiano

"B

P16

— Amplia ou reduz figuras geométricas
— Associa as figuras as planificacbes
— Compara poligonos

— Nomeia as formas geométricas

— Reconhece mais de dez formas geométricas
no cotidiano

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2024).

Considerada a classificagdo, é importante compreender a trajetoria dos

participantes e assim justificar tanto os avangos quanto as dificuldades que os

impediram de avancar. Desse modo, optamos por dividir os Niveis I, Il e lll em

tépicos, para facilitar a analise.

Nivel | — Auséncia de Tomada de Consciéncia do reconhecimento das

formas geométricas e regulacdes sobre a nomeacao

O Nivel I, como apresentado, € caracterizado pela auséncia de Tomada

de Consciéncia (Piaget, 1977). Nesse sentido, o que torna diferentes os
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subniveis € que, no IA, os participantes conseguem nomear as formas
geomeétricas, mas ndo as reconhecem no cotidiano, enquanto no subnivel IB
reconhecem até quatro delas.

No entanto, antes de comparar os dois instrumentos diagnosticos, é
importante destacar que os participantes P05 e P06, no Momento |, ndo puderam
ser classificados em nenhum nivel, devido a auséncia de respostas; no Momento
lll, avancaram para o subnivel IA, pois mesmo ndo reconhecendo as formas
geométricas no cotidiano, conseguiram nomea-las.

Por outro lado, os participantes P10, P14, P17, P19 e P21 ndo avancaram
em relacdo ao Momento | e as justificativas estéao relacionadas ao Momento Il da
pesquisa. Isso porque os participantes P10, P14, P19 e P21 faltaram a aula em
pelo menos um dos encontros e néo participaram ativamente quando estavam
presentes, como no caso de P10, que ndo cooperou com as colegas do grupo 4
e permaneceu em siléncio durante a construcdo da maquete.

O participante P19 esteve ausente no 22 encontro, destinado a
contextualizagao da Geometria no cotidiano; no 32 encontro, no qual aconteceu
a formacgéao dos grupos, a confeccao dos projetos de maquetes na cartolina e o
inicio do processo de cooperacdo; assim como no 52 encontro, quando
aconteceu a construcdo das maquetes no Tinkercad e a conclusédo do processo
de cooperagdo. O participante P21 também esteve ausente no 3° e no 52
encontros, deixando, assim, de experienciar tanto a cooperagcdo entre 0s
colegas, quanto o uso do Tinkercad.

Outro participante que também néo esteve no 52 encontro foi o P14,
reforcando a nossa hipétese de que o Tinkercad realmente contribuiu para os
avancos no aprendizado de Geometria, devido a participacdo ativa na aula de
matematica e a repeticdo das formas geométricas, durante a construcdo das
maquetes, pois aqueles que estiveram ausentes no encontro, ndo conseguiram
avancar de nivel.

Por outro lado, P17 é um caso especifico para analise, nesse nivel. A
participante ndo faltou nos encontros do Momento Il e participou de todas as
atividades com as colegas. Entretanto, ha aqui, possivelmente, um exemplo do
que Piaget (1977) classifica como resisténcia, que é um comportamento comum
entre as criangas quando resistem a mudanca de comportamento.

De acordo com Piaget (1977), essas resisténcias geralmente acontecem
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nas idades de passagem entre um estagio de desenvolvimento para o outro, que
pode ter acontecido com P17, que estava com 11 anos durante os meses de
intervencdo, marcando assim a passagem do estagio operatorio concreto para o
formal.

Portanto, a classificagdo dos participantes no Nivel | comprovou a
importancia da Contextualizacdo da Aprendizagem e da ABP, associadas ao
Tinkercad, para o aprendizado de Geometria, pois aqueles que nao participaram
de todos os encontros, ou apresentavam resisténcia, em relacdo ao
aprendizado, permaneceram no mesmo nivel. Por outro lado, os que, no
Momento |, ndo puderam ser classificados em algum nivel, ao participarem de
forma ativa do Momento Il, conseguiram avancar no aprendizado da homeacéao

das formas geomeétricas.

Nivel Il — As generalizacbes amplificadoras (extensdo) e construtivas

(compreenséo)

No Nivel Il, os participantes da pesquisa ja foram capazes de fazer
generalizacdes e ja existia uma tomada de consciéncia relacionada a nomeacéao
e ao reconhecimento das formas geométricas no cotidiano, pois conseguiam, por
exemplo, representar, por meio de desenhos, de que forma percebiam essas
formas geométricas nos ambientes que frequentam. Os participantes avancaram
em extensdo e compreensdo, mediante processos de tomada de consciéncia.

Outra diferenciagdo que os participantes desse nivel foram capazes de
fazer é quanto a comparacéao de poligonos e ampliacdo e reducdo de figuras.
No subnivel llA, os participantes compararam os poligonos, ja que conheceramm
mais de quatro, porém, ainda apresentaram dificuldade em ampliar e reduzir
porque, quando uma figura foi alterada, como no caso do cubo, ainda tiveram
dificuldade em dizer se era um cubo ou um paralelepipedo. Porém, no subnivel
IIB, conseguiram fazer essa diferenciacdo e, consequentemente, ampliar e
reduzir as figuras.

Em vista disso, no subnivel IIA, encontram-se os participantes P01, P03,
P04, P09, P12, P15, P25, P26, P27 e P28, que avancaram de subnivel em

relacdo ao instrumento diagndstico I. Os maiores avancos foram dos
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participantes P01, P03, P04, P26, P27 e P28, que sairam do subnivel IA para o
IIA e a explicacdo para esse avanco estd no Momento Il da intervencao.

Os participantes P03, P04 e P26 foram alguns que, no 2° encontro
acompanharam a Contextualizacdo da Aprendizagem com o livro didatico de
matematica aberto na unidade 3 e, quando era apresentada alguma imagem dos
pontos turisticos da regido, logo procuravam no livro uma forma geométrica
semelhante a construcdo apresentada no projetor.

Mesmo que esses participantes ndo fossem os primeiros a verbalizar os
nomes das imagens e quando o faziam era sempre apds outros participantes,
conseguiram perceber as semelhancas entre a representacdo das formas
geomeétricas do livro e as imagens no projetor.

Além disso, acompanharam atentamente a constru¢cdo das maquetes no
Tinkercad e, mesmo ndo manuseando o mouse, fizeram pequenas sugestoes,

como apontar o dedo para o local onde o solido deveria ser colocado ou diziam

palavras como “aqui”’, “ali”’, “mais embaixo”, demonstrando compreender a
posicdo onde os solidos deveriam ser colocados para formar a figura.

Os participantes P01, P12, P27 e P28, durante a Contextualizacdo da
Aprendizagem, prestaram atencdo nas imagens, mas ndo demonstraram
interesse quanto aos conteudos do livro didatico. Enquanto P28 chegou a fechar
o livro e colocar na mochila, fixando o olhar apenas no projetor. No entanto, os
participantes demonstraram maior interesse pela ABP, participando ativamente
de todos os encontros, inclusive manuseando o0 mouse com entusiasmo e
dedicacdo na construcdo das maquetes.

Por sua vez, P09, P15 e P25 também avancaram do Nivel | para o II.
Porém, a principal alteracdo esteve relacionada com a comparacdo de
poligonos, pois, no instrumento diagnostico |, demonstraram ndo compreender
as diferencas entre os poligonos e, ap6s o Momento Il, essa compreenséo foi
alcancada.

Outra questao importante referiu-se ao aprendizado do prisma de base
triangular, que ficou evidente tanto na nomeacéo das formas geométricas quanto
no reconhecimento delas no cotidiano, associando-a com a construcao do
telhado, conforme fizeram nas maquetes virtuais no Tinkercad.

No subnivel lIB, foram classificados os participantes P22 e P23, que, além

das habilidades apresentadas, conseguiram ampliar ou reduzir as figuras e
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associa-las as planificacbes, mas ndo conseguiram nomear e reconhecer no
cotidiano mais do que sete formas geométricas, por isso, nao puderam avancar
para o Nivel lll. Mesmo assim, ambos pertenciam ao mesmo grupo, no Momento
I, e tiveram um avanco significativo, desde o Momento | até o lll, porque sairam

do subnivel IA para o IIB.

Nivel Il = Tomada de Consciéncia

O ultimo nivel de desenvolvimento cognitivo foi também o mais
importante, porque caracterizava-se pela Tomada de Consciéncia das acfes
qgue, segundo Piaget (1977), acontece quando ha a interacdo entre o sujeito (S)
e 0 objeto (O), resultando em modificacbes do estado de indiferenciacao para a
interiorizacédo das acgdes, por meio da assimilacdo e acomodacao, que culmina
na equilibracéo e consequente producao do conhecimento.

Nesse contexto, apresentamos o0s subniveis IlIA, quando os participantes
conseguem desenvolver as habilidades previstas na BNCC para o aprendizado
de Geometria, a exemplo da ampliacéo ou reducéo de figuras, associacéo delas
com as planificacbes, comparacao de poligonos, nomeacao e reconhecimento
de oito a dez formas geométricas. Ja no subnivel 1lIB, os participantes
conseguiram também reconhecer mais de dez formas geométricas no cotidiano.

Desse modo, ao analisar os instrumentos diagndsticos coletados nos
Momentos | e Ill, além das anotacfes no diario de campo, que aconteceram no
Momento Il, concluimos que apenas os participantes P16 e P24 conseguiram
alcancar o nivel lll da Tomada de Consciéncia. Entretanto, mesmo que ambos
respondessem a todas as questdes dos instrumentos diagndsticos corretamente,
uma diferenca significativa na nomeacao de formas geométricas conseguiria
definir a classificacdo deles em subniveis diferentes.

No subnivel llIA, classificamos o participante P24, que respondeu
corretamente a todas as questdes do instrumento diagndstico Il, mas nédo
conseguiu nomear e reconhecer mais de dez formas geométricas no cotidiano.
Apesar de prestar atencdo durante todos os encontros do Momento Il, P24
mostrou-se mais interessado na contextualizagdo da aprendizagem do que na
ABP, pois foi o Unico participante que reconheceu todos 0s pontos turisticos

apresentados nas imagens, durante o 2° encontro, e fez anotacdes no livro
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didatico, que permaneceu aberto, em cima da mesa, durante toda a aula.

Quanto ao participante P16, classificado no subnivel 1lIB, também
permaneceu com o livro didatico aberto durante o 22 encontro, observando cada
imagem apresentada e respondendo aos questionamentos do pesquisador
sobre a forma geométrica de cada ponto turistico. No entanto, P16 j& possuia
algumas habilidades com o uso do notebook, segundo o relato da responsavel
pelo estudante, no dia da assinatura do TCLE.

Por possuir regulacdes e coordenacgbes ativas em relacdo ao uso do
notebook, o participante assumiu o0 manuseio do mouse durante a construcao
das maquetes no 52 encontro e assimilou rapidamente os nomes das formas
geométricas com as possibilidades de uso delas para a conclusédo do projeto em
cerca de 15 minutos.

Ao preencher o instrumento diagnostico Il, P16 conseguiu nomear 16
formas geométricas, além de responder a todas as questdes do teste. Enquanto
respondia ao teste, o participante conseguiu identificar os nomes das formas
geométricas nas questdes do teste, como foi o caso do trapézio, que néo
apareceu no Tinkercad, nem no projeto da cartolina, mas estava no livro didatico
e em uma questao do teste.

Conforme mostrado na figura 18, P16 conseguiu homear 15 formas
geométricas, na questao 7, escrevendo inclusive algumas formas que nao foram
citadas durante a intervencgdo, como o prisma de base quadrangular e o prisma
de base pentagonal, mas que estavam no livro didatico, indicando assim que o
participante se interessou em estudar mais formas do que aquelas sugeridas

pelo pesquisador.
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Figura 18 — Exemplo de participante no nivel l1IB

Fonte: Elaborado pelo participante P16 (2024).
Portanto, a analise dos Momentos |, Il e lll da pesquisa permitiu concluir

gue o processo de Tomada de Consciéncia da nomeacao e o reconhecimento
das formas geométricas € lento e laborioso, pois depende de diversos fatores,
como a participagcdo ativa dos estudantes nas atividades, a assimilacdo e
acomodacdo dos conceitos com a realidade em que estdo inseridos, a
cooperacao em grupo, a autorregulacdo e as questbes ambientais, pois cada
participante possuia estruturas cognitivas diferentes, que, mesmo possibilitando
a classificacdo por niveis e subniveis, ndo os colocava como sujeitos iguais, ja
gue cada um desenvolveu respostas e acdes diferentes.

Por outro lado, o processo de Tomada de Consciéncia também pode ser
dificultado quando h& auséncia ou desinteresse dos participantes pelas
atividades, resisténcia em modificar, assimilar e acomodar novos conceitos e,
principalmente, quando ndo ha materiais ou métodos que proporcionem a
participacdo ativa dos estudantes nas aulas.

Por tudo isso, a Contextualizacdo da Aprendizagem e a ABP associadas
com o Tinkercad possibilitaram avancgos significativos no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, de acordo com o que foi apresentado na analise,
pois, mesmo o0s estudantes que ndo avancaram no nivel, conseguiram, pelo
menos, compreender que a Geometria esta presente no cotidiano e o
aprendizado das formas geométricas pode contribuir para a resolucao de
problemas da realidade em que estdo inseridos, como os problemas de

administracdo publica, transporte e saude relatados pelos proprios participantes.
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4.3 Tomada de Consciéncia do Professor acerca dos Desafios e
Possibilidades do Uso de MAs Integradas as TDICs no Ensino e na

Aprendizagem da Matematica

Com a ATD, encontramos a categoria a priori o0 Ensino de Geometria na
perspectiva de MAs integradas as TDICs. No entanto, para direcionar
adequadamente a andalise para nossos objetivos, optamos por criar uma
categoria emergente, relacionada ao objetivo de investigar os desafios e as
possibilidades do uso de MAs associadas ao uso de TDICs para o
desenvolvimento das habilidades em matematica sob a perspectiva docente.

Desse modo, criamos a categoria Desafios e Possibilidades do Uso de
MAs Integradas as TDICs nas Aulas de Matemética: Um Olhar Docente, a partir
da analise das entrevistas com o professor de matematica da turma.

Os audios das duas entrevistas foram, entdo, adicionados no campo
transcrever, na péagina inicial do software Word, que pertence a empresa
Microsoft e transcritos, de modo que foi possivel garantir a integridade das falas
e assim aprofundar ainda mais a nossa analise, na qual utilizamos o exercicio
de ATD, representado na figura 19, que consiste em marcar por cores oS termos

semelhantes de cada resposta.

Figura 19 — Exercicio de ATD com as entrevistas

; Tmes e L™ LW b anibce AAmncc anmea A3 B

Informactes adiciouain
Pesquivadar Boa tarde, professor! Eu gsstaris do |
sgradecer pels dispouibilidude om participar b | difcal
revi e aqal akgimas questies Para fnicie teve contatn ou fer wa de Metodologias

pela
perganin? formagha, 1é7 E. en teaho pedagopin  sou dicer s fzemos s, Feemos. Sim,
Terumao e geatio, 1. Nivel superion em gostdo i,

Pesquisador: 1A quanto tempe esth atwnnds o
Sl e e ¢ nesen encola?

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa (2024).

Partindo desse pressuposto, marcamos na cor amarela os termos
relacionados aos desafios enfrentados pelo professor de matemética quanto ao
uso de MAs e TDICs nas aulas de matematica e também ao Ensino de
Geometria. Posto isso, marcamos na cor verde 0s termos que se assemelham

as possibilidades dessa pratica.
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Convém salientar que tratamos de MAs de forma ampla, sem especificar
apenas a ABP para identificar quais delas o professor ja havia utilizado e assim
acrescentar no desenvolvimento da pesquisa para aproximar ainda mais as
atividades do cotidiano docente.

No entanto, ao analisarmos as entrevistas com o professor de
matematica, encontramos dualidade nas respostas decorrente dos desafios e
possibilidades do uso de MAs e TDICs nas aulas de matematica, o que nos
permitiu ampliar a categorizacdo até chegar as categorias finais.

Portanto, apresentamos as duas divisdes: a primeira, para tratar dos
Desafios do Ensino de Matematica na Atualidade: A Geometria em Contexto e,
a segunda, sobre Metodologias Ativas Integradas as TDICs: Uma Possibilidade

Inovadora nas Aulas de Matematica.

4.3.1 A Tomada de Consciéncia do professor acerca dos desafios do uso

de TDICs e MAs no ensino de matematica na atualidade

Os desafios do ensino de mateméatica na atualidade sdo decorrentes de
problemas que ha muito tempo surgiram na educacdo brasileira e que Freire
(1989) ja criticava, como a educacgdo bancéria, que é centrada na figura do
professor e as metodologias de ensino, sobretudo de Geometria, carecem de
praticas pedagodgicas ativas, pois focam apenas no livro didatico,
desconsiderando, assim, as especificidades dos discentes em sala de aula
(Nacarato, 2005).

Desse modo, ao tratarmos dos desafios do ensino de matematica na
atualidade, em nossa pesquisa, abordamos especificamente o ensino da
Geometria, que é nosso objeto de estudo. Por isso, ao realizarmos a intervengao
de ensino, buscamos conhecer quem era o PM da turma e quais eram as
principais dificuldades dos estudantes que ele identificava em relacédo a matéria.

O PM ¢é licenciado em Pedagogia e ja atua na Educacgéo Béasica hi 29
anos. Desse modo, possui muitos anos de experiéncia no ensino de matematica
para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Porém, ainda ha muitas

dificuldades a serem enfrentadas.

Pesquisador: Quais sdo as maiores dificuldades dos estudantes
em relacdo ao aprendizado de matemaética, principalmente no
campo da Geometria?

Professor: Bom, é, eu posso colocar assim que. E agora para esses


https://1drv.ms/u/s!AJAQlO-3Tswvhgg
https://1drv.ms/u/s!AJAQlO-3Tswvhgg
https://1drv.ms/u/s!AJAQlO-3Tswvhgg
https://1drv.ms/u/s!AJAQlO-3Tswvhgg
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meninos agora. A questao também da pandemia, ndo €? Nos ficamos
muito tempo sem. Sem ter aula, né? De quase 2 anos sem ter aula.
Entéo eles acabaram n&o tendo uma base tdo boa para que a gente
pudesse estar fazendo um trabalho melhor com a Geometria. Também
a questao dos livros ndo €? A Geometria acaba ficando bem la no final
[...] das atividades 14 do livro e talvez também eu possa colocar assim
também prepara melhor, ndo é dos profissionais.

Nas consideracdes do PM, alguns desafios podem ser identificados de
imediato, como a questdo da pandemia, periodo em que as atividades
presenciais foram encerradas para controlar o avanco da Covid-19. Nesse
sentido, “com a necessidade do isolamento social e a implantacdo do ensino
remoto, as mazelas educacionais se intensificaram” (Campos; Moraes; Méllo,
2022, p. 3).

Partindo dessa perspectiva, 0os quase 2 anos sem aula presencial, na
concepcao do PM, agravou os problemas relacionados ao aprendizado de
Geometria, pois, mesmo com as aulas acontecendo no ensino remoto, nao era
possivel garantir que os estudantes assistiam aos videos sugeridos e, em caso
de duvidas, ndo entravam em contato com ele para obter esclarecimentos.

Por conseguinte, outra questdo que merece ser esclarecida € o fato da
Geometria ser um capitulo que geralmente esta localizado no final do livro,
conforme expressou o PM. Essa € uma realidade que ainda pode ser encontrada
em livros didaticos, mesmo com a BNCC exaltando a importancia do
aprendizado de Geometria para a resolucdo de problemas do cotidiano (Brasil,
2018).

Ha ainda os aspectos relacionados a formacao docente, a que o professor
se refere ao citar o preparo melhor dos profissionais. Sob essa perspectiva,
acrescentamos os desafios relacionados ao uso de MAs e TDICs, principalmente
nas aulas de matematica, pois o modelo de aulas expositivas, com pouca ou
nenhuma participacdo dos estudantes, que ainda persiste, impossibilita a
diversificacdo de metodologias de ensino e a associacdo com tecnologias
digitais.

Nesse sentido, quando questionamos o PM sobre as formacoes
relacionadas as MAs e TDICs das quais ja participou, apesar de confirmar ter
formacdo sobre o assunto, ele ndo conseguiu explicar quais MAs utilizou ou

mesmo TDICs.

Pesquisador: Vocé ja participou de alguma formacdo sobre
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Metodologias Ativas, aliadas as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo? Qual ou quais?

Professor: Olha, no curso de... no curso que eu fiz em gestédo, nés
trabalhamos bastante. As Metodologias Ativas é nao... foi... pode
passar.

Pesquisador: E relacionadas as tecnologias digitais?

Professor: Também, também... fizemos bastante atividade. Sé, S6 que
assim é... é... Ha uma dificuldade da gente também de estar colocando
essas metodologias em sala de aula, até porque as escolas néo
aceitam o uso dos aparelhos, né? De celulares, essas coisas, dentro
da sala de aula, entédo, a gente tem certa dificuldade também de estar
fazendo esse trabalho, com os meninos.

Na fala do PM, é possivel identificar mais um desafio do uso de TDICs
nas aulas de matematica, que é a proibicdo do uso de dispositivos méveis, como
smartphones e tablets, na sala de aula. Ndo cabe aqui uma discussao sobre os
motivos que levaram a essa proibicéo, para ndo fugirmos do nosso tema, mas €
importante considerar que € possivel autorizar o uso desses dispositivos, desde
qgue tenham um objetivo especifico para que se tornem ferramentas inovadoras
nas aulas de matematica.

Nesse contexto, apds a intervencdo, decidimos perguntar novamente
sobre os desafios da utilizagdo das TDICs nas aulas de matematica, pois, de
acordo com Valente e Almeida (2022), a falta de dispositivos digitais e as
dificuldades de acesso a internet ainda sédo os principais problemas enfrentados

pelas escolas atualmente, quanto a infraestrutura para o uso de TDICs.

Pesquisador: E quanto aos desafios da utilizacdo das TDICs nas
aulas de matematica, o que vocé acha? Vocé acha que ainda tem
desafios para essa utilizacdo?

Professor: Como vocé mesmo percebeu, a gente tem dificuldade com
a questao da internet aqui da escola, né? As meninas estéo fazendo ai
o possivel para melhorar a rede Wi-Fi. E também assim, pelo fato dos
meninos nem todos terem. E. E a m&o aqui na, na, nas aulas, o telefone
celular. E nas Ultimas aulas, eu pedi para que trouxessem 2 ou 3
trouxeram e eles mesmo assim conseguiram fazer as atividades. Mas
ainda é uma dificuldade a questdo do acesso, né? Ao telefone celular
e também a internet, até aqui na escola também.

Portanto, ao analisarmos as entrevistas semiestruturadas e as
proposicoes de Moran (2000), Valente (2005) e Valente e Almeida (2022)
identificamos que o professor tomou consciéncia de que os principais desafios
relacionados ao uso de MAs e TDICs nas aulas de matemética sao os problemas

na formacéo inicial docente, que ndo contempla essa pratica ou a faz de forma
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insuficiente para atender as necessidades de sala de aula, além da infraestrutura

relacionada as dificuldades de acesso a dispositivos digitais e a internet.

4.3.2. A Tomada de Consciéncia do professor acerca das MAs integradas

as TDICs como uma possibilidade inovadora nas aulas de matematica

A insercéo das TDICs na Educacéo Basica era uma proposi¢cao de Moran
(2000), quando exaltou a importancia do uso de computadores na educacao, no
artigo Ensino e Aprendizagem Inovadores com Tecnologias. Quase duas
décadas depois, Moran (2018) afirma que, para essa inser¢cao acontecer na
pratica, é preciso integrar TDICs com MASs.

Nesse contexto, ao propormos uma intervencdo de ensino que integrava
a ABP e a Contextualizacdo da Aprendizagem com o software Tinkercad,
acreditavamos que era uma possibilidade de inovacdo nas aulas de matematica.
Porém, nos interessava identificar a tomada de consciéncia do professor sobre

a elaboracao do planejamento da acéo didatica antes da regéncia.

Pesquisador: Vocé ja utilizou o software Tinkercad? Se sim, com
gual objetivo?

Professor: Nem conhecia, ndo. Na verdade, ndo conheco. E vocé que
esta... que vai me mostrar como é que, é que... Eu estou curioso.

Pesquisador: Quais s8o as suas expectativas em utilizar as
Metodologias Ativas no ensino de matematica com o uso do
software Tinkercad?

Professor: Do dia que vocé me falou, t6 ansioso, viu? J4 eu ia passar
mensagem para vocé essa semana perguntando cadé esse aplicativo
gue vocé ficou de me mandar? Porque, assim, eu percebo que vai ser
bom pra... vai ser legal para mim, entendeu? Vai ser legal para os
meninos. Eles estdo com a expectativa muito boa também. Os pais,
né? E assim, a nivel de curiosidade, a nivel de metodologia é assim,
parece ser excelente, entendeu? Entdo eu estou super curioso e na
expectativa.

De partida, identificamos que, mesmo nao conhecendo o Tinkercad e a
formacdo inicial ndo ter contemplado de maneira ativa o uso de TDICs e MAs, 0
PM mostrou-se interessado em conhecer mais o software e a metodologia
proposta para a pesquisa. Ademais, ao ser questionado sobre a expectativa do

desenvolvimento da pesquisa como um todo, o PM afirmou:

Professor: Estou naquela expectativa boa de que a gente, no trabalho
juntos, podemos fazer alguma coisa melhor por esses meninos e quem
sabe até estender esse seu projeto para outras escolas, né? A nivel de
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secretaria de educacdo do municipio.

Ao analisarmos a fala do PM, constatamos que ele também acredita no
potencial das MAs integradas ao Tinkercad como uma possibilidade inovadora
nas aulas de matematica. Nesse sentido, Valente e Almeida (2022) ressaltam
que, durante a pandemia da Covid-19, os professores precisaram se reinventar
e adaptar as metodologias presenciais para o0 modelo on-line e isso favoreceu a
insercao de TDICs e MAs na educacao.

Precisavamos, assim, identificar também a tomada de consciéncia do PM
sobre o planejamento da a¢éo didatica apos a regéncia, tanto na questdo do
aprendizado dos participantes, se houve alguma mudanca de comportamento,
como também, na perspectiva do PM, se ele usaria as MAs integradas ao
Tinkercad nas aulas dele.

Ao analisar as anota¢6es no diario de campo, compreendemos que o PM
demonstrou interesse durante toda a intervencdo e acompanhou atentamente
todos os encontros, observando, inclusive, de que forma a Geometria foi
contextualizada e relacionada com o Tinkercad. Além disso, observava também
como os estudantes se organizavam para utilizar os notebooks, sem interferir no
processo.

Assim, a nossa expectativa era que a experiéncia da intervencao pudesse
ter contribuido com as atividades relacionadas aos demais contetudos estudados
em matematica, ja que foi evidenciado que o trabalho em grupo também poderia
ser realizado nas aulas de matematica e que a utilizacdo de TDICs associadas
com MAs é possivel, a partir de estratégias, conforme utilizamos.

Por isso, realizamos a segunda entrevista semiestruturada, apdés a

intervencdo e questionamos:

Pesquisador: [...] vocé observou alguma mudanca nos estudantes
ap6s aintervencao de ensino?

Professor: [...] E, a gente percebe, sim, deu para perceber. Alguns dos
meninos, ndo é? Eles fizeram uso do, do, do aplicativo. Eles ja tinham
conhecimento a respeito da, da Geometria, mas ai agugou mais a
curiosidade deles, né? Principalmente de porque também &, é ludico,
né? Eles acabam brincando também, mas assim eles acabaram
melhorando bastante a prépria interacdo com a Geometria.

Nas palavras do PM, é possivel perceber que os participantes se

mostraram mais interessados em relagcdo ao aprendizado de Geometria,
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principalmente porque, na intervencgao, propomos o uso de TDICs integrado as
experiéncias deles, de modo que as maquetes foram pensadas e construidas
pelos proprios estudantes, promovendo a participacdo ativa no processo
educacional.

Essa proposicéo coaduna com as definicdes de Papert (1980) quanto ao
construcionismo, pois a assimilacdo de conceitos matematicos aconteceu por
meio da interacdo entre os participantes da pesquisa e o uso do Tinkercad,
acessado pelo notebook. Essa interag&o resultou na construcao de um produto,
gue foram as maquetes, e que tém relagao direta com as experiéncias deles no
cotidiano; em outras palavras, possui relacdo afetiva com a realidade na qual
estdo inseridos.

Outra questao relevante é que o PM também se mostrou interessado em
utilizar o Tinkercad, motivando o préprio filho a utilizar também em casa, criando
assim uma memoria afetiva em relacéo a intervencao. Além disso, o PM reiterou
gue, mesmo diante das dificuldades de acesso as TDICs, os participantes da
pesquisa continuaram tentando acessar o Tinkercad em casa, conforme ja foi

descrito nas secdes anteriores.

Pesquisador: [...] E quanto as suas expectativas em relacdo a
pesquisa, vocé acha que elas foram atendidas?

Professor: Com certeza. Totalmente. E, é para te dizer a verdade, é, €,
eu aprendi mais do que os meninos. E, ultimamente eu tenho mexido
também. Mostrei para o meu menino [...]. Ele estd com o celular 14
também. No inicio, ele ndo nao ficou muito assim, vamos dizer assim,
a fim da situacao. Mas ai eu fui insistindo com ele e a gente fazendo
junto, ndo é? E assim. Ficou legal, muito legal mesmo. E me
entusiasmou. Assim, o dificil, hoje é como eu disse nessa questdo do
celular que os meninos estédo tém dificuldade, da questéo da internet.
Mas assim, eles estdo satisfeitos, eles também estéo correndo atras
para, para estar fazendo as atividades, ndo €? Entao para mim também
foi maravilhoso.

Em convergéncia com esse processo, o PM reforcou a importancia do uso
de MAs e TDICs nas aulas de matematica, pratica que classificou como “nova”
e que as expectativas foram atendidas. Diante disso, ainda sugeriu que €&
importante pensar no uso de celulares em sala de aula e na melhoria da
qgualidade da internet para que propostas como a nossa intervencao possam ser

inseridas nas praticas de sala de aula.
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Pesquisador: Em relacéo aintervencédo aplicada, vocé tem alguma
sugestao que possa melhorar para as préximas intervengdes?

Professor: N&o. Assim, acho que foi tudo dentro da expectativa, tudo
dentro do normal, né? Como eu disse, a sua abordagem, é... a
metodologia, tudo foi muito tranquilo. E vamos pensar na questio da
internet em si, né? E pensar que a escola também possa estar
liberando o uso do celular. A gente sabe que é um, é um, é uma
guestao dificil. A questdo do uso do celular na escola, né, que eu nem
sempre 0s meninos fazem para esses fins, mas vamos torcer para que
possa melhorar a internet e melhorar também essa questao do uso do
celular. Mas, mas, no mais foi tudo aquilo.

Apdés a andlise das entrevistas, concluimos que o professor de

matematica tomou consciéncia de que o uso da ABP e da Contextualizacao da

Aprendizagem integrada ao Tinkercad se mostrou como uma possibilidade

inovadora, nas aulas de matematica, principalmente no ensino de Geometria e,

apesar das fragilidades relacionadas ao uso de dispositivos moveis e do acesso

a internet na sala de aula, ainda contribuiu com o aumento do interesse dos

participantes quanto ao aprendizado de Geometria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar de que forma a ABP, associada
a construcdo de maquetes com a integracdo do software Tinkercad, pode
contribuir com a aprendizagem de Geometria de estudantes do 52 ano do Ensino
Fundamental.

Para tanto, a ABP foi apresentada sob a concepcéo de Moran (2018), que
sugeriu o envolvimento dos estudantes em atividades e desafios para
desenvolver projetos e ajudar a resolver problemas do cotidiano, conforme a
nossa proposta de intervencdo. Desse modo, para contribuir com a
aprendizagem de Geometria do 5° ano, optamos por integrar o software
Tinkercad a proposta, devido a possibilidade de utilizar s6lidos geométricos e
construir maquetes.

Nesse contexto, nos apoiamos na Epistemologia Genética de Piaget
(1980) que trata da importancia do trabalho em grupo e do processo de
cooperacdao para a assimilacdo, adaptacdo e acomodacdo de novos
conhecimentos para ajudar os estudantes a construirem o conhecimento
geomeétrico e desenvolver, principalmente, a habilidade de reconhecer e nomear
as formas geométricas no cotidiano, sugerida na BNCC (Brasil, 2018).

Além disso, com o instrumento diagnéstico I, aplicado no Momento | da
intervencao, as atividades de Contextualizacdo da Aprendizagem, construcao e
apresentacdo dos projetos na cartolina e a construcdo das maquetes no
Tinkercad, no Momento Il, além do instrumento diagnéstico Il, no Momento |lI,
criamos diversas oportunidades para que os estudantes pudessem conhecer as
formas geométricas que ainda ndo haviam sido trabalhadas em sala de aula e
aplicar esses conhecimentos no cotidiano, por meio do simulador de ambiente
virtual, que é o Tinkercad.

Assim, o conhecimento geométrico foi sendo construido aos poucos, por
meio de processos de Tomada de Consciéncia (Piaget, 1977) a partir das
estruturas que cada estudante possuia; do construcionismo de Papert (1980),
que sugere a assimilacdo de conceitos por meio da memoéria afetiva
proporcionada pelo acesso a TDIC e também pela Espiral da Aprendizagem de

Valente (2005), na qual o erro, ou depuracdo, € encarado como uma
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possibilidade de reconstrucdo de estruturas cognitivas e consequente
aprendizagem.

Nesse sentido, buscamos responder a questdo de pesquisa: De que
forma a ABP associada a constru¢do de maquetes com a integragéo do software
Tinkercad pode contribuir com a aprendizagem de Geometria de estudantes do
59 ano do Ensino Fundamental?

Com a ABP, na perspectiva de Moran (2018), envolvemos os estudantes
em atividades individuais, como os instrumentos diagndsticos e em grupo, como
a construcdo dos projetos na cartolina e no Tinkercad, que possibilitaram o
desenvolvimento de competéncias e habilidades geométricas. Em relacdo a

primeira, destacamos a competéncia 8, que versa sobre:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solu¢fes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou nao na discusséo de
uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles (Brasil, 2018, p. 267).

Além disso, quando integramos a ABP com o Tinkercad, que € uma
TDIC, nos apoiamos na Epistemologia Genética de Piaget (1990), no
construcionismo de Papert (1980) e na Espiral da Aprendizagem de Valente
(2005), para desenvolver as habilidades, como “reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando
material de desenho ou tecnologias digitais” (Brasil, 2018, p. 297).

Dentro dessa légica, em relagdo ao objetivo especifico que trata de
compreender a organizacao e a cooperagao dos estudantes durante o processo
de construgao de maquetes virtuais, concluimos que a cooperagao depende da
autorregulacdo, do interesse em superar a resisténcia dos estudantes em
relagdo ao assunto apresentado. Com isso, os participantes que cooperaram no
grupo tiveram avangos maiores do que aqueles que ndo se interessaram em
participar das atividades ou apresentaram possivel resisténcia em relagao as
atividades propostas.

Em confluéncia com esse processo, buscamos também identificar a
Tomada de Consciéncia de Geometria nas aulas de matematica a partir do
software Tinkercad e reforcamos que, apesar de submetidos as mesmas

atividades, o processo de Tomada de Consciéncia aconteceu de forma diferente
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entre os participantes, pois, enquanto alguns avancaram e chegaram até o nivel
mais refinado do conhecimento em Geometria, outros permaneceram no mesmo
nivel, indicando resisténcias quanto ao aprendizado ou déficit decorrente do ndo
comparecimento nas aulas.

Por conseguinte, propomos investigar os desafios e as possibilidades do
uso da ABP associada ao Tinkercad para o desenvolvimento das habilidades em
matematica sob a perspectiva docente e concluimos que, mesmo contribuindo
com o aprendizado da nomeacao e do reconhecimento das formas geométricas,
h& muitos desafios relacionados a integracdo de MAs com as TDICs, que
precisam ser considerados.

A falta de formacédo docente para o uso de TDICs e MAs; a dificuldade de
acesso a dispositivos digitais, como computadores, smartphones e tablets; além
da internet de banda larga, também sdo agravantes para essa integracao, pois
a formacé&o docente e os dispositivos digitais sédo interdependentes, porque néo
basta ter tecnologia digital e ndo saber usar ou ter a formacéo para o uso e nao
ter como aplicar na pratica.

Para as pesquisas futuras, sugerimos a criacdo de propostas de
intervencao direcionadas para o uso de MASs, principalmente a ABP, integrada
as TDICs, para a formacédo continuada de professores; investigar os motivos
pelos quais as TDICs ndo chegam de forma equanime em todas as escolas do
pais; e ampliar a nossa proposta de intervencéo para outras etapas da Educacédo
Bésica.

Portanto, reafirmamos que a ABP integrada ao Tinkercad, por meio da
intervencdo proposta, mostrou-se como uma excelente forma de promover o
ensino e a aprendizagem da Geometria no 52 ano do Ensino Fundamental
porque, além de apresentar avan¢cos na nomeacao e no reconhecimento das
formas geométricas, diversificou as formas de ensino e aumentou o interesse
dos estudantes pelo conteudo trabalhado, de modo que conseguiram associa-lo
com o cotidiano, e também propor solu¢des para os problemas do bairro em que

a escola esta inserida.
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ANEXO A - PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Plataforma
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O USO DE MAQUETES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA: UMA
PROPOSTA DE INTERVENGCAO DE ENSINO POR MEIO DO SOFTWARE

Pesquisador: ANTONIEL NEVES CRUZ

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 68978223.4.0000.5526

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.196.929

Apresentacao do Projeto:

O protocolo CAAE 68978223.4.0000.5526, intitulado "O USO DE MAQUETES NO ENSINO E NA
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA: UMA PROPOSTA DE INTERVENGAO DE ENSINO POR MEIO DO
SOFTWARE TINKERCAD", sob a responsabilidade de ANTONIEL NEVES CRUZ, orientado por Flaviana
dos Santos Silva, trata-se de um projeto de pesquisa de mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacgdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM)da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), contando
com financiamento proprio, que pretende: "Analisar as contribuicdes das metodologias ativas na construcédo
de maquetes tendo como suporte o ambiente de simulagdo Tinkercad para promover a aprendizagem de
geometria em uma escola publica, no interior da Bahia". Para tanto, 30 pessoas serdo convidadas a
participar da pesquisa, sendo 1 professor e 29 alunos do 5° ano do ensino fundamental da Escola Municipal
Artur Moura e Silva, localizada no bairro Barrinha, no municipio de Livramento de Nossa Senhora, no interior
da Bahia.

Processo Livre e Esclarecido:
“Nestes termos, a segunda etapa da pesquisa sera a apresentagéo do projeto de pesquisa inicialmente em
uma reunid@o, na sala dos professores, em que sera realizada com o professor de matematica, a orientadora

educacional e a gestora da escola, pois mesmo que a intervengdo sera realizada nas aulas de matematica

da turma do 5° ano, a orientadora educacional e a gestora da
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escola precisam saber como a pesquisa sera desenvolvida para entender os riscos e beneficios deste
estudo para os estudantes e o professor envolvidos no estudo. Para isso, em atendimento ao art. 5° da
Resolucdo 510/2016 o projeto sera apresentado por meio de expressao oral, de maneira clara e objetiva,
sem o excesso de formalidades, na qual os participantes da reunido terdo a oportunidade de fazer
perguntas, comentarios e sugestdes sobre o desenvolvimento da pesquisa na escola. Apds a apresentacdo
do projeto, o pesquisador entregara o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para o professor
de matematica e apresentara oralmente, por meio de leitura e explicacdo de cada paragrafo, sendo o termo
um convite para participar da pesquisa." (PB)

"Critério de Inclusdo:

Sao critérios de inclusdo para participar da pesquisa: ser estudante da turma do 5° ano do ensino
fundamental da Escola Municipal Artur Moura e Silva, localizada no municipio de Livramento de Nossa
Senhora, Bahia e aceitar, em acordo com os responsaveis, o convite do pesquisador para participar da
pesquisa.

Critério de Exclusao:
Sao critérios de exclusdo ndo ser estudante da turma do 5° ano da Escola Municipal Artur Moura e Silva

e/ou ndo aceitar, em acordo com os responsaveis, o convite do pesquisador para participar da pesquisa.”
(PB)

Objetivo da Pesquisa:
De acordo com o apresentado no formulario Informacdes Basicas da Plataforma Brasil, os objetivos da
pesquisa sdo os transcritos abaixo:

"Objetivo Primario:
Analisar as contribuicdes das metodologias ativas na constru¢do de maquetes tendo como suporte o

ambiente de simulacdo Tinkercad para promover a aprendizagem de geometria em uma escola publica, no
interior da Bahia.
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Objetivo Secundario:

|. Desenvolver uma intervencdo de ensino na perspectiva das metodologias ativas com o contetido de
figuras geométricas a partir da construcdo de maquetes utilizando o software Tinkercad;

II. Identificar como as construcdes dos estudantes promoveram a aprendizagem das figuras
geométricas;

11l. Verificar quais foram as competéncias e habilidades em matematica da BNCC que foram desenvolvidas
com a utilizagdo das maquetes." (PB)

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios da pesquisa sdo apresentados no Formulario da Plataforma Brasil conforme transcrito
abaixo:

"Riscos:

A participagdo do professor e dos estudantes na pesquisa envolve alguns riscos. Dessa forma, os riscos
para o professor sdo: Desconforto, nervosismo ou constrangimento ao ser observado durante o ensino em
sala de aula, bem como no momento de realizagdo da entrevista, visto que o mesmo pode ainda demonstrar
preocupacgao e ansiedade para responder as questdes propostas pelo professor pesquisador. Sabendo
disso, o pesquisador explicara ao professor de matematica, durante a primeira reunido, que a observagédo
das aulas tem por objetivo manter o primeiro contato com os estudantes e conhecé-los para pensar em
estratégias de abordagens durante a aplicagdo das metodologias ativas e que nao tem a funcéo de intervir
na metodologia aplicada pelo professor ou mesmo avaliar como as aulas estdo sendo ministradas. Quanto
aos estudantes, os riscos envolvem vergonha ao ser observado (a) durante as aulas e na realizacédo das
atividades, constrangimento por ndo saberem utilizar o software Tinkercad, cansago durante a aula, dor nos
olhos devido a luz da tela do computador ou do notebook no momento da producdo das maquetes,
desconforto em manusear o mouse do computador, ansiedade, nervosismo e até dor de cabeca devido a
dificuldade para responderem os testes e em colocar as formas geométricas na posigao correta para
formarem as construgdes, durante a produgcédo das maquetes. Em relagdo aos possiveis riscos para os
estudantes, o pesquisador fara um encontro para ensina-los a manusear o mouse do computador ou
notebook, bem como a utilizagdo do software Tinkercad e explicara que

Endereco: Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16

Bairro: SALOBRINHO CEP: 45662-900
UF: BA Municipio: ILHEUS
Telefone: (73)3680-5319 Fax: (73)3680-5319 E-mail: cep_uesc@uesc.br

Pagina 03 de 07

128



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE £~ Platoforma
SANTA CRUZ - UESC %oﬂ

Continuacéo do Parecer: 6.196.929

é normal sentir dificuldade nas primeiras tentativas de construgcdo das maquetes. Além disso, na aplicagao
dos testes, o pesquisador explicara aos estudantes que trata-se de um teste para observar os
conhecimentos relacionados a geometria e que ndo contara como avaliagdo para a disciplina de matematica
e caso os estudantes sintam vergonha ao serem observados, interrompemos a observagdo ou mesmo a
atividade de intervencdo. Quanto aos riscos gerados pela exposicédo a luz artificial das telas do computador,
do notebook e do projetor de imagens, em caso de qualquer desconforto neste sentido, o estudante pode
optar por ndo continuar executando ou assistindo as atividades e sera direcionado para as atividades
cotidianas realizadas pelo professor de matematica.

Beneficios:

Esta pesquisa propde uma intervencdo de ensino de geometria por meio da construcdo de maquetes
utilizando o software Tinkercad. Com isso, tende a proporcionar diversos beneficios para os estudantes,
como o aprendizado de conceitos matematicos relacionados as formas geométricas, o uso de tecnologias
digitais, como o computador, o notebook e a internet para diversificar as metodologias usadas em sala de
aula, aproximar os conteudos estudados com a realidade cotidiana dos estudantes e aumentar o interesse
deles pela aula de matematica a partir do uso das metodologias ativas. Quanto ao professor de matematica,
o desenvolvimento dessa pesquisa tende ajuda-lo a repensar em novas metodologias de ensino associadas
ao uso das tecnologias digitais para conectar a matematica com outras areas do conhecimento e melhorar o
aprendizado dos estudantes. Além disso, o software Tinkercad pode ser util para ensinar outros conteudos,
como medidas e grandezas e numeros, seja no quinto ano ou em outras séries do ensino fundamental |."
(PB)

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante e com as condi¢es de ser executada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Acusamos que no protocolo 68978223.4.0000.5526 sdo apresentados os seguintes documentos, nos
termos descritos abaixo:

1. Folha de rosto, devidamente preenchida, com as informagdes de titulo do projeto e nimero de
participantes em conformidade com as demais informagdes cadastradas, assinada e datada pelo
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pesquisador responsavel e pelo responsavel institucional;

2. Declaragao de responsabilidade, na qual o pesquisador responsavel se compromete a iniciar a pesquisa
apenas apos o término da tramitacdo da analise ética;

3. Projeto na integra, descrevendo satisfatoriamente os fundamentos e procedimentos da pesquisa,
possibilitando a analise dos elementos inerentes a ética na pesquisa envolvendo seres humanos;

4. Instrumentos para coleta de dados;

5. Carta de anuéncia, devidamente assinada pelo responsavel do local de execugao da pesquisa;
6. Curriculo Lattes do(s) pesquisador(es) principal e da equipe da pesquisa;

7. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

8. Termo de Assentimento Livre e Esclarecido;

9. Oficio respondendo satisfatoriamente as pendéncias da relatoria anterior.

Recomendacdes:

Néo sdo indicadas recomendagdes de execugado opcional.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Apos leitura e analise do protocolo e de todos os documentos encaminhados pelo(a) pesquisador(a),
considerou-se que sao esclarecidos todos os aspectos relativos a ética em pesquisa com seres humanos,
néo restando pendéncias, sendo, assim, indicada a sua aprovacgao.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Em reunido realizada em 26 de julho de 2023, o Comité de Etica em Pesquisa da UESC avaliou as
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respostas ao parecer com pendéncias de nimero 6.196.929, do projeto "O USO DE MAQUETES NO
ENSINO E NA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA: UMA PROPOSTA DE INTERVENGAO DE ENSINO
POR MEIO DO SOFTWARE TINKERCAD", CAAE 68978223.4.0000.5526, de autoria de ANTONIEL
NEVES CRUZ, e considerou que todos os aspectos atinentes foram respondidos. Portanto, a deciséo final

para este protocolo é favoravel 4 sua APROVACAO. Havendo alteragdes necessarias no projeto, estas

deverado ser encaminhadas a este CEP na forma de Emenda. No caso de eventos adversos, estes deverdo

ser notificados ao CEP. Solicitamos especial atencdo no envio dos relatérios semestrais e final.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacgées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/06/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2126665.pdf 11:23:04
Outros Oficio.pdf 29/06/2023 | ANTONIEL NEVES Aceito
11:22:14 [CRUZ

TCLE / Termos de | TCLE_Responsavel.pdf 29/06/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Assentimento / 11:22:02 |CRUZ

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_Professor.pdf 29/06/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Assentimento / 11:21:50 |CRUZ

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE_Assentimento_Estudande.pdf 29/06/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Assentimento / 11:21:36 |CRUZ

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Antoniel.pdf 29/06/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Brochura 11:20:56 |CRUZ

Investigador

Folha de Rosto Folha_de_rosto_corrigida.pdf 18/05/2023 | ANTONIEL NEVES Aceito
13:54:15 [CRUZ

Outros Curriculo_L attes_Flaviana.pdf 20/04/2023 | ANTONIEL NEVES Aceito
17:55:30 [CRUZ

Outros Curriculo_Lattes_Antoniel.pdf 20/04/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito
17:55:09 [CRUZ

Declaragéo de carta_anuencia.pdf 20/04/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Instituicdo e 17:53:05 |CRUZ

Infraestrutura

Declaragéao de Declaracao_responsabilidade.pdf 20/04/2023 |ANTONIEL NEVES Aceito

Pesquisadores 17:52:20 |CRUZ
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APENDICE A - INSTRUMENTO DIAGNOSTICO | (PRE-TESTE)

i 8K
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAD
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCEX
Programa de Pls-Graduacio em Educacio em Cidneias ¢ Matemditica

Escola:

Estudante:

Professor: Amn:

Disciplina:

Pesguisador: Antoniel Neves Cruz Cadigo de identificagio:

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO 1 (PRE-TESTE)

1- O que & geometria?

2- Cuuais sfio as formas geoméiricas que vood consegue encontrar em sala de aula?
Escreva o nome do objeto ¢ da forma geomdéirica que ele representa.

3- Cual & o nome de cada um dos sdlidos geométricos abaixo?

- o
oY Ts

Fonte: Adepisdo Schilickmann, 2020,
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4- Observe as figuras abaixo:

(A)

()
Fonte: Adaptado MEC, 2011.

Qual delas ¢ a planificagdo de um cubo?

A)A
B) B
c)C
D)D

(8)

(D)

5. Mariana colou diferentes figuras numa pagina de seu caderno de

Matematica, como mostra o desenho abaixo.

N A
v o AW

& N

Fonte: Adaptado MEC, 2011.

Essas figuras tém em comum:
A) 0 mesmo tamanho.

B) o mesmo mimero de lados.

C) a forma de quadrado.
D) a forma de retingulo.
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6. A figura abaixo mostra um teatro onde as cadeiras da plateia sdo numeradas de 1a
25.

plateia

21 2l [ogl [24 [od]
[1e] [zl [ [1 [zd]
(] 12 d [1d [ad
le] [z] 8] [s] [xd
(4] [2] [s] [4] [5]

Mara recebeu um ingresso de presente que dizia o seguinte:

Fonte: Adaptado MEC, 2011.

Sua cadeira esta localizada
exatamente no centro da

plateia.
Qual é a cadeira de Mara?
(A)12
(B)13
©)22
(D)23

7. Em sua fachada, uma loja cobriu com azulejos a inicial do nome do dono. Cada
quadrinho corresponde a um azulejo.

Fonte: Adaptado, MEC, 2011.
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Quantos azulejos foram usados para cobrir a letra “A" nesse desenho?
A)l3
B) 14
C) 15
D) 16

8. Observe os poligonos representados abaixo:

AVERS,

Retangulo Tridngulo Trapézio
Fonte: Adaptado, MEC, 2011

Qual dos poligonos mostrados possui exatamente 2 lados paralelos ¢ 2 lados nio
paralelos?
A) Retdngulo

B) Tridngulo

C) Trapézio
D) Hexdgono

9. A figura abaixo foi dada para os estudantes do 57 ano de uma escola pliblica ¢
algumas criancas resolveram amplid-la.

Veja as ampliagdes feitas por quatro criangas.

EHE I
A l 1

.........

Ana Céiia
Fonte- Adaptado MEC, 2011,
Quem ampliou corretamente a figura?

A) Ana

B) Bemardo
C) Célia

D) Diana
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10. O tridngulo equildtero a seguir representa a distincia entre 3 cidades do estado da
Bahia.

Fonte: Google Imagens, 2023.

Sabendo que a distincia entre Mucugé ¢ Piatd é de 132 km ¢ a distincia entre Mucugé ¢
Rio de Contas ¢ de 132 km. Qual ¢ a distincia entre Piatd ¢ Rio de Contas?

A) 264 km
B) 120 km
C) 132 km
D) 100 km
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APENDICE B- INSTRUMENTO DIAGNOSTICO Il (POS-TESTE)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS - DCEX
Programa de Pés-Graduacio em Educacio em Ciéncias e Matemitica

Escola:

Estudante:

Professor: Ano: 5° ano
Disciplina:

Pesquisador: Antoniel Neves Cruz_ Cédigo de identificacio:

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO 1 1

1. O tridngulo equilatero a seguir representa a distancia entre 3 cidades do estado da
Babhia.

Fonte: Google Imagens, 2023.

Sabendo que a distancia entre Mucugé e Piata ¢ de 132 km e a distincia entre Mucuggé ¢
Rio de Contas ¢ de 132 km. Qual ¢ a distincia entre Piatd ¢ Rio de Contas?

A) 264 km
B) 120 km
C) 132 km
D) 100 km
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2. Mariana colon diferentes figuras numa pging de seu cademo de Matemdtica, como
mostra o desenho abaixo.

o A
v o AW

& N

Fonte: Adaptado MEC, 2011.

Essas figuras tdm em comm:

AJ o mesmo tamanho.

B) o mesmo mimero de lados,
C} a forma de quadrado.

) a forrmea de retdngulo.

3. A figura abaixo foi dada para os cstudantes do 5% ano de uma escola plblica ¢ algumas
criangas resolveram amplid-la.

Vieja as ampliagdes fieitas por quatro criangas.

A

A

Ana

Fonte: Adaptado MEC, 2011.

Crucin ampliou commetamente a figura?

Ad Ama

B} Bemardo

C) Célia
D) Diiana

Bernardo Diana
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4. Qual & 0 nome de cada um dos solidos geométricos abaixo?

-
£
—

Foate: Adaptado Schlickmann, 2020.

5. Em sua fachada, uma loja cobriu com azulejos a mnicial do nome do dono. Cada
quadrinho corresponde a um azulejo.

Fonte: Adaptado, MEC, 2011.

Quantos azulejos foram usados para cobrir a letra A" nesse desenho?

A)l3
B) 14
C) 15
D) 16
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- Obaerve as figuras abaio:

N AN

(A 8)

/

(ic) ({n]!
Fonte: Adapiado MEC, 2011,

Crual delas é a planificaghio de um cubo?

A)A B} B C)C DD

7. OQuais as formas geomdtricas que vook conbece?

8. A figura abaixo mosira um teatro onde as cadeiras da plabcia o numersdas de la 25,

plaleia
[ G2l B3 24 [asl
bl [7l e [1d [za]
[1al 2l d [d [l
[s] [z [e] [] [adl
[a] (2] (2] La] [s]

(=

Mara recebeu wm ingresso de presente que dizia o seguinte:

Fonte: Adaptado MEC, 2011,
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Sua cadeir esta localizada
exatamenle no cenlmo da

Cneal & a cadeira de Mara?

{A)12 (B)13 )22 (D23

9. Observe os poligonos represeniados abaipon:

AR

Retangulo Trignguio Trapézio Hexagono

Fonte: Adsptado, MEC, 2011

Cueal dos poligonos mostrados possui exatamente 2 lados paralelos ¢ 2 lados nio
paralelos?

A Retdngulo
B} Tridngulo
C) Trapézio

) Hexdgono

10 Crueais sfio as formas geométricas que vook cONScgue cnoonirar em:

A) Bua residéncia

B} Mo caminho da escola
C) Sala de aula

[¥) Mo supermercado

E) Na freira

Escreva o nome de cada objeto ¢ da forma geomdtrica que ele representa. [lusire a mio
livre cada um deles.
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APENDICE C - ENTREVISTA COM O PROFESSOR DE MATEMATICA
REALIZADA NO DIA 3 DE AGOSTO DE 2023

Pesquisador: Boa tarde, professor! Eu gostaria de agradecer pela
disponibilidade em participar da entrevista e eu trago aqui algumas
guestdes. Parainicio danossa entrevista, gostaria que vocé dissesse asua
idade e a sua formacéo académica.

Professor: Boa tarde! tudo bem? Eu que agradeco pelo convite.. E... Eu
tenho 50 anos de idade. E a favor da pergunta? formacédo, né? E, eu tenho

pedagogia e sou formado em gestéo. E... Nivel superior em gestio também.

Pesquisador: Ha quanto tempo esta atuando em sala de aula e nessa
escola?

Professor: Bom, sdo 29 anos em sala de aula. E especificamente, nessa
escola, desde 2000... desde 2020. A transferéncia veio pra ca em 2020, mas por
conta da pandemia foi sé no outro ano que a gente comecou o trabalho aqui
mesmo.

Pesquisador: Quais sé&o as maiores dificuldades dos estudantes em

relacdo ao aprendizado de matematica, principalmente no campo da
geometria?
Professor: Bom, €, eu posso colocar assim que. E agora para esses meninos
agora. A questado também da pandemia, ndo €? Nés ficamos muito tempo sem.
Sem ter aula, né? De quase 2 anos sem ter aula. Entédo eles acabaram néo tendo
uma base tdo boa para que a gente pudesse estar fazendo um trabalho melhor
com a geometria. Também a questdo dos livros ndo é? A geometria acaba
ficando bem la no final das...

Pesquisador: Isso é ruim.

Professor: ...das atividades la do livro e talvez também eu possa colocar
assim também prepara melhor, ndo é do do do, do dos profissionais. A gente
tenta fazer o que é possivel. Ndo é ai, mas ai falta um pouquinho também de
despreparo da gente também. Fazendo a meia parte.

Pesquisador: Vocé utiliza as tecnologias digitais de informacéo e

comunicagao na sala de aula? Se sim, quais?
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Professor: Olha, a gente utiliza sim, né? E... algumas plataformas. De de
de. Que auxiliou a gente nesse estudo, né? Nesse ensino, mas assim, 0 voltada
a geometria, ndo, voltada a geometria? Ndo, mas algumas plataformas de
ensino, sim.

Pesquisador: Na sua graduacgéo, vocé teve contato ou fez uso de
Metodologias Ativas? Justifique.

Professor: Fizemos sim. Na minha graduaco, tivemos. N&o é? E? E. Mas
assim especificamente ndo, ndo vamos lembrar para te dizer que agora, mas
fizemos sim, fizemos. Sim, eu tenho certeza absoluta que fiz sim.

Pesquisador: Vocé ja participou de alguma formacdo sobre
Metodologias Ativas, aliadas as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao? Qual ou quais?

Professor: Olha, no curso de...no curso que eu fiz em gestdo, nos
trabalhamos bastante. As Metodologias Ativas é ndo... foi... pode passar.

Pesquisador: E relacionadas as tecnologias digitais?

Professor: Também, também... fizemos bastante atividade. S, S6 que
assim é... é... H4 uma dificuldade da gente também de estar colocando essas
metodologias em sala de aula, até porque as escolas ndo aceitam o uso dos
aparelhos, né? De celulares, essas coisas, dentro da sala de aula, entdo a gente

tem certa dificuldade também de estar fazendo esse trabalho. Com 0os meninos?

Pesquisador: Vocé ja utilizou o software Tinkercad? Se sim, com
gual objetivo?

Professor: Nem conhecia, ndo. Na verdade, ndo conheco. E vocé que
esta... que vai me mostrar como € que é que eu estou curioso.

Pesquisador: Quais sdo as suas expectativas em utilizar as
Metodologias Ativas no ensino de matemética com o uso do software
Tinkercard?

Professor: Do dia que vocé me falou, t6 ansioso, viu? Ja eu ia passar
mensagem para vocé essa semana perguntando cadé esse aplicativo que vocé
ficou de me mandar? Porque assim eu percebo que vai ser bom pra vai ser legal
para mim, entendeu? Vai ser legal para os meninos. Eles estdo com a
expectativa muito boa também, os. Pais, né? E assim, a nivel de curiosidade, a

nivel de metodologia é assim, parece ser excelente, entendeu? Entdo eu estou
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super curioso e na expectativa.

Pesquisador: De um modo geral, quais, quais sdo as suas
expectativas quanto ao desenvolvimento da pesquisa, durante as suas
aulas de matematica?

Professor: Olha, vou te dizer com sinceridade. Eu estou um pouco
angustiado ainda, né? Por conta assim, ter alguém assim, ali na sala com vocé,
observando vocé, da um certo temor, né? Porque somos falhas, a gente acaba
tendo falhas, a gente tenta fazer o melhor para o aluno, e pelo aluno, mas a
gente acaba tendo essas falhas. Também, mas assim, t4 tranquilo. Estou
naquela expectativa boa de que a gente, no trabalho juntos, podemos fazer
alguma coisa melhor por esses meninos e quem sabe até estender esse seu

projeto para outras escolas, né? A nivel de secretaria de educag¢do do municipio.

Pesquisador: Certo. Professor, muito obrigado por participar desta
entrevista. Como eu disse, ela serd transcrita e os dados o senhor tera
acesso para ter a certeza se foram transcritas corretamente todas as

informacdes passadas pelo senhor.
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APENDICE D - ENTREVISTA POS- INTERVENCAO REALIZADA COM
O PROFESSOR DE MATEMATICA NO DIA 6 DE NOVEMBRO DE 2023

Pesquisador: Boa tarde, professor! Vamos dar inicio aqui a nossa
entrevista pos intervencdo e eu comec¢o perguntando para vocé, se vocé
observou alguma mudanc¢a nos estudantes apds a intervencdo de ensino?
Professor: Boa tarde! Tudo bem, como é que voceé vai? E, a gente percebe, sim,
deu para perceber. Alguns dos meninos, ndo é? Eles fizeram uso do do do
aplicativo. Eles ja tinham conhecimento a respeito da da geometria, mas ai
agucou mais a curiosidade deles, né? Principalmente de porque também €, é
lddico, né? Eles acabam brincando também, mas assim eles acabaram
melhorando bastante a propria interacdo com a geometria.

Pesquisador: Isso! Fico feliz em saber que tenha alcancado os objetivos
esperados e, na sua opinido, vocé acha importante participar de uma
pesquisa de intervencdo que utiliza as Metodologias Ativas, tecnologias
digitais de informacao e comunicacao?

Professor: Certeza, s6 pelo como eu disse na na na primeira pergunta, s pela
essa interacdo, por eles estarem, né? Ja se divertindo e por também estarem
aprendendo. Ai a gente fica satisfeito. Logico, né? Figuei satisfeito demais.
Inclusive a sua metodologia foi muito legal, a forma, a abordagem com o0s
meninos, tudo muito legal, ndo €? Pena que nem todos nao &, puderam participar
ou tiveram essa mesma, essa mesma interagéo, esse mesmo, esse mesmo foco.
Mas a maioria dos meninos, gracas a Deus, estao utilizando, viu?
Pesquisador: E isso é um desafio para nds, pesquisadores, porque a
intervencado precisa ser rapida e um tempo especifico e muitas vezes, ou
os estudantes ndo podem vir naguela data, acontece algum imprevisto, até
com o pesquisador, e ai nem todos conseguem participar. E quanto aos
desafios da utilizacdo das TDIC nas aulas de matematica, o que vocé acha?
Vocé acha que ainda tem desafios para essa utilizacdo?

Professor: Como vocé mesmo percebeu, a gente tem dificuldade com a questao
da internet aqui da escola, né? As meninas estdo fazendo ai o possivel para
melhorar a rede Wi-Fi. E também assim, pelo fato dos meninos nem todos terem.

E. E a m&o aqui na, na, nas aulas, o telefone celular. E nas dltimas aulas, eu
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pedi para que trouxessem 2 ou 3 trouxeram e eles mesmo assim conseguiram
fazer as atividades. Mas ainda é uma dificuldade a questédo do acesso, né? Ao
telefone celular e também a internet, até aqui na escola também.

Pesquisador: Isso, a falta de dispositivos é realmente uma questao dificil e
de politicas publicas também, né? Destinadas a essa questdo que ainda
deixam a desejar. E quanto as suas expectativas em relacdo a pesquisa,
vocé acha que elas foram atendidas?

Professor: Com certeza. Totalmente. E, é para te dizer a verdade, é, é, eu
aprendi mais do que os meninos. E, ultimamente eu tenho mexido também
mostrei para o0 meu menino. Ele esta com o celular 14 também. No inicio, ele ndo
nao ficou muito assim, vamos dizer assim, a fim da situacdo. Mas ai eu fui
insistindo com ele e a gente fazendo junto, ndo é? E assim. Ficou legal, muito
legal mesmo. E me entusiasmou. Assim, o dificil, hoje é como eu disse nessa
guestao do celular que os meninos estédo tém dificuldade, da questado da internet.
Mas assim, eles estao satisfeitos, eles também estdo correndo atras para, para
estar fazendo as atividades, ndo €? Entdo para mim também foi maravilhoso.
Pesquisador: Vocé consegue exemplificar 2 expectativas que foram
atendidas e 2 que ndo foram?

Professor: Rapaz, eu acho assim que todas todas foram atendidas, né? E, mas
vamos la. E a expectativa quando vocé veio aqui, fez a abordagem com os
meninos, criou aquela expectativa nele do novo, né? Dudu t4 trabalhando novo
e eles todos ficaram satisfeitos. Vocé viu l&, né? A interacdo deles. E, e a minha
expectativa era aquilo mesmo, né? De que eles pudessem melhorar, de que eles
pudessem estar aprendendo, uma técnica nova, né? Uma outra abordagem, um
outro professor em sala de aula, foi muito legal. Assim, dizer algo negativo fica
meio chato porque n&o percebi, né? E como foi o primeiro, a primeira vez tudo
foi tranquilo, né? Assim, a questdo da internet, a questdo de de alguns néo
estarem no, no dia, né? Nao chega a ser algo que prejudicou a,a,a,a abordagem
e o trabalho.

Pesquisador: Em relagéo ao software utilizado, vocé utilizaria também nas

suas aulas?

Professor: Com certeza! Eu t6 dizendo que eu t6 brincando com ele. Ja to

utilizando em casa com o José e ai, assim como essa turma, também ja ta
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saindo, né? A gente espera que no proximo ano tenha novamente a gente possa
estar mostrando pra eles também, né? A atividade com o aplicativo.
Pesquisador: Em relacdo a intervencdo aplicada, vocé tem alguma
sugestdo que possa melhorar para as proximas intervencdes?

Professor: Ndo. Assim, acho que foi tudo dentro da expectativa, tudo dentro do
normal, né? Como eu disse, a sua abordagem, é... a metodologia, tudo foi muito
tranquilo. E vamos pensar na questdo da internet em si, né? E pensar que a
escola também possa estar liberando o uso do celular. A gente sabe que é um,
€ um, é uma questéao dificil. A questdo do uso do celular na escola, né, que eu
nem sempre 0os meninos fazem para esses fins, mas vamos torcer para que
possa melhorar a internet e melhorar também essa questédo do uso do celular,
mas. Mais, no mais foi tudo aquilo.

Pesquisador: E realmente essa questdo do uso de celulares ainda é um
desafio, porque sabemos que pode acontecer de ter outros focos e desviar
o foco principal. Mas o professor Givanildo. Agradeco pelas contribuicdes
e muito obrigado. O senhor gostaria de fazer alguma contribuigcéo final?
Professor: S6 agradecer mesmo, entendeu? E pedir desculpas a vocé as vezes.
A, a, a, algumas situacdes que podem ter surgido ai do normal da gente. Mas foi
tudo muito tranquilo e torcer, né? Para que vocé possa ter sucesso e também
gue a gente possa continuar fazendo o trabalho com os meninos e que eles
possam estar ai. E cada vez mais focados, né? O aplicativo € muito legal, € um
aprender brincando, fantastico mesmo, né? E assim e frustrante também,
guando vocé ndo consegue, viu que? Eu acho que Miguel ta me dando um show
la e eu ainda fico. Com ele, que ele tA melhor do que eu.

Pesquisador: Certo, muito obrigado, eu que agradeco por tudo.
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