UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CRISLAINE APARECIDA HISSAI MIYASAKI MARINELLI

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE SOLIDOS GEOMETRICOS PARA ESTUDANTES DO 6° ANO

TOLEDO
2024



CRISLAINE APARECIDA HISSAI MIYASAKI MARINELLI

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE SOLIDOS GEOMETRICOS PARA ESTUDANTES DO 6° ANO

A didactic sequence proposal for teaching geometric solids to 6" grade

students

Dissertacdo apresentada como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica do
PROFMAT - Mestrado Profissional em Matematica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Orientadora: Dra. Rosangela Aparecida Botinha
Assumpcéao

Coorientador: Dr. Renato Francisco Merli

TOLEDO - PR
2024

@ Esta licenga permite que outros distribuam, remixem, adaptem e criem a partir
do seu trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que lhe atribuam o devido
crédito pela criagao original. E a licenga mais flexivel de todas as licengas

4.0 Internacional  gjsponiveis. E recomendada para maximizar a disseminagdo e uso dos materiais
licenciados.




CRISLAINE APARECIDA HISSAI MIYASAKI MARINELLI

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE SOLIDOS GEOMETRICOS PARA ESTUDANTES DO 6° ANO

Dissertagdo apresentada como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica do
PROFMAT - Mestrado Profissional em Matematica
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

Data de aprovacgao: 05 de Abril de 2024.

Francieli Cristina Agostinetto Antunes
Doutorado
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Renato Francisco Merli
Doutorado
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Toledo

Vanessa Largo de Andrade
Doutorado

Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Toledo

TOLEDO - PR

2024



13/05/24, 10:51
o 3
Ministério da Educacio
; t Universidade Tecnologica Federal do Parana
¥, 1 Campus Toledo

2 %
Q [

s, —~

CRISLAINE APARECIDA HISSAI MIYASAKI MARINELLI

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE SOLIDOS GEOMETRICOS PARA
ESTUDANTES DO 6° ANO

Trabalho de pesquisa de
mestrado apresentado como requisito
para obtencdo do titulo de Mestra Em
Ensino De Matematica da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Area de concentracdo:
Matematica.

Data de aprovacao: 05 de Abril de 2024

Dra. Francieli Cristina Agostinetto Antunes, Mestrado - Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Unioeste)

Dr. Renato Francisco Merli, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Dra. Vanessa Largo Andrade, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Documento gerado pelo Sistema Académico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa
em 05/04/2024.

https://sistemas2.utfpr.edu.br/dpls/sistema/acad09/mpCadDefQualPg.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=117392&p_cadedocpescodnr=2923. ..



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conceder forca, sabedoria e orientagdo durante
essa jornada académica, guiando meus passos e iluminando meu
caminho.

Ao meu amado marido, Paulo, e a minha querida filha, Liz, por sua
constante compreensao, amor e apoio incondicional, mesmo durante os
momentos de maior dedicagdo a pesquisa. Vocés me incentivaram a
seguir em frente, mesmo quando as dificuldades pareciam insuperaveis.

A minha mae, por seu amor incondicional e apoio constante,
mesmo que nem sempre entendesse os detalhes da minha pesquisa.
Sua presenca foi fundamental para me manter motivada durante essa
jornada. Aos meus orientadores, Rosangela e Renato, por acreditarem
em meu potencial e me guiarem com sabedoria, paciéncia e dedicagéo.
Agradeco pelas horas de orientagéo, pelas criticas construtivas e pelo
incentivo constante, mesmo nos momentos desafiadores. Vocés foram
essenciais para o meu crescimento profissional e pessoal.

Aos professores do PROFMAT da UTFPR - campus Toledo, por
seus ensinamentos, pelo apoio e pela oportunidade de me aprofundar na
area de Educagao Matematica. Agradego também aos meus colegas,
que me proporcionaram momentos de aprendizado e companheirismo,
especialmente durante a preparacdo para o Exame Nacional de
Qualificacao (ENQ).

Ao meu amado filho Davi e ao meu pai Itiro, que, mesmo ausentes
fisicamente, sei que estdo sempre comigo em meu coracdo. Agradeco o
amor, apoio e orgulho que sempre me dedicaram. Vocés sao a minha
maior inspiragao.

A todos que, de alguma forma, direta ou indiretamente,
contribuiram para a realizagdo desta pesquisa, meus sinceros
agradecimentos. Sem o apoio e a colaboragdo de cada um de vocés,
este trabalho nao teria sido possivel.

Agradego a todos que acreditaram em mim e me ajudaram a
alcancar este objetivo. Que Deus os abengoe.



A educacéo é a arma mais poderosa que
vocé pode usar para mudar o mundo.
Nelson Mandela



RESUMO

O ensino de sodlidos geométricos no 6° ano € desafiador devido as dificuldades dos
alunos com a abstragdo espacial. Os professores podem utilizar abordagens
metodoldgicas ativas como Modelagem Matematica e Jogos, para que os estudantes
alcancem a aprendizagem. Este trabalho visa criar uma Sequéncia Didatica para o
ensino de solidos geométricos, fundamentada nos niveis de Van Hiele para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. A pesquisa envolveu revisdao de
literatura, analise qualitativa de textos e produgao da Sequéncia Didatica composta
por quatro aulas, distribuindo os niveis de Van Hiele: nivel zero na aula 1, nivel um
nas aulas 1 e 2 e nivel dois nas aulas 3 e 4. Como resultado, infere-se que a Sequéncia
Didatica pode diminuir as dificuldades dos alunos na constru¢do do pensamento
geométrico, especialmente em relagdo aos solidos geométricos, e auxiliar os
professores na implementacdo de um ensino ativo.

Palavras-chave: Abordagens metodologicas ativas; Abstracdo Espacial; Jogos;
Niveis de Van Hiele.



ABSTRACT

Teaching geometric solids in the 6th grade is challenging due to students' difficulties
with spatial abstraction. To overcome this, teachers seek to implement active
approaches such as Mathematical Modeling and Games, but they only sometimes link
them to learning theories. This work aims to create a didactic sequence for teaching
geometric solids grounded in Van Hiele's levels for the development of geometric
thinking. The research involved a literature review, a qualitative analysis of texts, and
the production of the didactic sequence in four lessons, distributing Van Hiele's levels:
level zero in lesson 1, level one in lessons 1 and 2, and level two in lessons 3 and 4.
As aresult, the didactic sequence can reduce students' difficulties in building geometric
thinking, especially regarding geometric solids, and assist teachers in implementing
more active teaching.

Keywords: Active Learning Approaches; Spatial Abstraction; Games; Van Hiele

Levels.
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1 INTRODUGAO

A Geometria tem um papel importante na Matematica, pois sendo uma das
suas principais areas de estudo, ela oferece base para conceitos fundamentais como
ponto, reta e plano. Na sequéncia, ela subsidia o entendimento perimetro e area das
figuras além dos objetos tridimensionais como o de prisma retangular (caixa de leite),
cone (casquinha de sorvete), esfera (bola de futebol) entre outros. Esses conceitos
matematicos perpassam a vida dos estudantes, mostrando a eles como tais conceitos
sao essenciais no seu dia a dia.

Neste contexto da sala de aula, estamos convencidos de que o ensino da
Geometria é essencial desde o Ensino Fundamental anos iniciais; dessa forma,
devemos propor aulas que incentivam e atraiam os estudantes.

Dessa forma, ao integrar a Gamificagdo e a Modelagem Matematica a
Sequéncia Didatica para o ensino da Geometria, podemos tornar as aulas atrativas,
promover um ambiente capaz de engajar os estudantes e facilitar sua compreenséo e
aplicacao dos conceitos geométricos.

No entanto, a Gamificacdo vai além da mera distracdo. Como destacam Alves,
Minho e Diniz (2012), ndo se trata apenas de levar jogos para a sala de aula, mas sim
de utiliza-los como ferramentas de aprendizagem com objetivos e resultados
esperados.

Além disso, a Modelagem Matematica, utilizando materiais manipulaveis,
segundo Lorenzato (2008), tem um papel importante pois enquanto o estudante
observa, manipula, monta e desmonta ele sai do concreto para o abstrato.

Implementar a proposta didatica no Modelo de Van Hiele beneficia os
processos de ensino e aprendizagem de Geometria para alunos do sexto ano. Pois o
Modelo de Van Hiele descreve os diferentes niveis de compreensdo geométrica,
desde o reconhecimento de figuras até a compreensao dos principios e teoremas. Ao
implementar essa abordagem, os educadores podem adaptar o ensino de acordo com
o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos, fornecendo atividades e desafios

adequados para cada estagio do aprendizado geométrico.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Discussdes sobre o ensino eficaz da Geometria por meio de Metodologias
Ativas no Ensino Fundamental — Anos Finais, n&o s&o recentes. Haja vista, que isso
me remete a lembrangas que tenho da escola, lembrangas essas, sempre ligadas a
viagens ou atividades praticas. Lembro de uma vez que, na aula de Artes, fizemos
mascaras no rosto utilizando gesso; plantamos Pingo de Ouro na aula de Meio
Ambiente, que hoje ndo se enquadra nas componentes curriculares; apresentamos
teatro para contar a histéria de Tales de Mileto e Pitagoras. Isso me faz pensar o quao
importante e significativas foram essas abordagens.

Me formei no ano de 2008 e desde entdo sou professora de matematica na
area publica e privada e ao longo da minha trajetoria académica e profissional em
aulas de sélidos geométricos com estudantes do Ensino Fundamental — anos Finais,
foi possivel identificar que eles tém problemas com a abstragdo de tais conceitos.
Nesse contexto, a hipotese € a de que utilizar Metodologias Ativas, com materiais
manipulaveis, pode melhorar o desempenho desses estudantes ao longo dos anos.

A utilizacdo de materiais manipulaveis desempenha um papel importante na
aprendizagem de Geometria pois estimula o pensamento matematico. Silva e Martins
(2000, p. 4), ao tratarem de materiais manipulaveis, ressaltam ainda que “[...] os
materiais manipulaveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a crianga na
passagem do concreto para o abstrato”. Para construgdo da aprendizagem com
materiais manipulaveis, podemos fazer uso de algumas abordagens metodoldgicas
ativas, tais como a Modelagem Matematica e a Gamificagao. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) evidencia a importancia de Jogos como estratégia para a
aprendizagem.

Nesse contexto, esse trabalho se propde a responder a pergunta: como
elaborar uma Sequéncia Didatica para o ensino de sélidos geométricos para
estudantes do sexto ano por meio de abordagens metodologicas ativas?

Assim, com o intuito de responder a pergunta norteadora deste trabalho,
adotaremos uma pesquisa que assume um carater qualitativo, pois o interesse é de
compreender maneiras de melhorar a aprendizagem de estudantes do sexto ano do
Ensino Fundamental — Anos Finais sobre os conceitos relacionados aos sélidos

geométricos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar uma Sequéncia Didatica utilizando abordagens metodoldgicas

ativas para o ensino de sélidos geométricos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Ultilizar os pressupostos tedricos de Modelagem Matematica e Gamificagéao
para um ensino ativo;

e Desenvolver atividades especificas sobre os solidos geométricos para
promover a transigcao entre os diferentes niveis de aprendizagem de Van Hiele;

e Elaborar uma Sequéncia Didatica para o ensino de soélidos geométricos.

1.3 O QUE ESTA POR VIR

Para alcancar os objetivos e responder a pergunta de pesquisa, no Capitulo 2
sao discutidos os pressupostos tedricos da pesquisa, a saber: Metodologias Ativas,
Modelagem Matematica, Gamificacdo e os Niveis de Aprendizagem de Van Hiele. No
Capitulo 3 sao trazidos os procedimentos metodolégicos. Na sequéncia, Capitulo 4,
sdo apresentadas as sequéncias didaticas bem como sio realizadas algumas
reflexdes sobre o processo de constituicdo dessas sequéncias articuladas aos niveis
de aprendizagem de Van Hiele.

Por fim, sdo trazidas as conclusdes do trabalho e as referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

John Dewey, filosofo e pedagogo americano, enfatizou a importancia da
aprendizagem experiencial e pratica. Sua abordagem enfatiza a resolugéo de
problemas do mundo real e a participagao ativa do estudante no processo de
aprendizagem. Para ele, “[...] a educagao torna-se, desse modo, uma continua

reconstru¢do de experiéncia” (Dewey, 1978, p. 7).

Esta, porém, ainda por se provar que o ato de aprender se realiza mais
adequadamente quando é transformado em uma ocupagdo especial e
distinta. A aquisicdo isolada do saber intelectual, tentando muitas vezes
impedir o sentido social que sé a participagdo em uma atividade de interesse
comum pode dar, deixa de ser educativa, contradizendo o seu préprio fim. O
que é aprendido, sendo aprendido fora do lugar real que tem na vida, perde
com isso o seu sentido e o seu valor (Dewey, 1978, p. 27).

De acordo com o autor, o estudante compreende o conceito e até mesmo o seu
contexto social ao participar de atividades ligadas ao seu cotidiano.

Em outro viés, para Freire (2007), a aprendizagem deve ser centrada no
estudante, fazendo dele o ator principal, atuando de forma ativa e nao passiva.

Antes de qualquer tentativa de discusséo de técnicas, de materiais, de
métodos para uma aula dindmica assim, é preciso, indispensavel mesmo, que
o professor se ache “repousado” no saber de que a pedra fundamental é a
curiosidade do ser humano. E ela que me faz perguntar, conhecer, atuar,
mais perguntar, reconhecer (Freire, 2007, p. 86).

O autor desenvolveu uma abordagem baseada na educagéo problematizadora,
em que o professor passa a ser um mediador utilizando das curiosidades e
necessidades dos estudantes, pois isso permite a eles investigar problemas sociais,
refletir sobre suas proprias experiéncias e desenvolver habilidades criticas de
pensamento e resolucdo de problemas.

No contexto de uma aprendizagem experiencial (Dewey, 1978) e libertadora e
problematizadora (Freire, 2007), as Metodologias Ativas sdo essenciais para a

realizacao dessa empreitada.

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Metodologias ativas s&o estratégias pedagogicas dindmicas que engajam
ativamente os estudantes no processo de construgdo do conhecimento. Ao contrario
das tradicionais abordagens passivas, as Metodologias Ativas colocam o estudante

no centro do processo educativo, incentivando a participagao ativa, a resolugao de
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problemas e a aplicagao pratica dos conceitos, como salientam Bacich e Moran (2018)

que,

[...] as Metodologias Ativas sado estratégias de ensino centradas na
participacdo efetiva dos estudantes na construgdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida. As Metodologias
Ativas, num mundo conectado e digital, expressam por meio de modelos
hibridos, com muitas combinagdes. A juncdo de Metodologias Ativas com
modelos flexiveis e hibridos traz contribuicées importantes para o desenho
de solugdes atuais para os aprendizes de hoje (Bacich; Moran, 2018, p. 4).

Nesse contexto, Bacich e Moran (2018) ressaltam que as Metodologias Ativas
representam estratégias de ensino centradas na participacao efetiva dos estudantes
na construgcado do conhecimento, de forma flexivel e interligada.

Adicionalmente, Diesel et al. (2017) delineiam outras caracteristicas
fundamentais das Metodologias Ativas, como: a) o estudante como o centro do
processo de aprendizagem, b) autonomia, c) problematizagdo da realidade e d) o
professor como mediador (Diesel et al, 2017).

De acordo com os mesmos autores a Metodologia Ativa tem varios principios e

aqui descrevemos 0s principais:

a) estudante como centro do processo de aprendizagem
Os estudantes estdo conectados globalmente, com acesso a uma grande
quantidade de informacdes, com constantes transformacgdes. Isso levanta a discussao
sobre o papel do estudante nos processos de ensino e aprendizagem, destacando a
necessidade de uma posicédo central e participativa em oposi¢ao ao papel de mero
espectador de conteudo. Nesse contexto, as Metodologias Ativas para o ensino s&o
mencionadas como uma alternativa para ativar o aprendizado dos estudantes,

colocando-0s no centro do processo.

b) autonomia
Autonomia é estimular o engajamento do estudante em novas aprendizagens,
suas escolhas, compreensao e interesses, criando condicbes para que ele tenha
autonomia e liberdade na tomada de decisdes em diversos momentos do processo
educacional.
O papel do professor & essencial nesse processo de desenvolvimento da

autonomia do estudante, pois pode contribuir promovendo recursos motivacionais,
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oferecendo explicagdes racionais, sendo paciente com o ritmo de aprendizagem do
estudante e aceitando as expressdes de sentimentos negativos. Quando as
Metodologias Ativas sdo adotadas, elas podem contribuir significativamente para o

desenvolvimento da autonomia e motivagao dos estudantes.

c) problematizagcao da realidade

No contexto da sala de aula, problematizar significa analisar a realidade como
uma maneira de conscientizagdo. Além disso, o professor deve instigar o desejo de
aprender dos estudantes, problematizando os conceitos, o que pode ser desafiador
quando o professor ndo esta familiarizado com as situagdes e problemas relacionados
ao conteudo.

O método ativo de ensino se configura como uma abordagem inovadora na
educacao, contrapondo-se ao modelo tradicional passivo. Nessa perspectiva, o
estudante assume o papel central no processo de aprendizagem, tornando-se
protagonista e corresponsavel por seu préprio conhecimento. O método visa estimular
a reflexao critica sobre a realidade, o desejo de aprender e a autonomia na busca por
solucbes para problemas. Através de atividades que demandam analise, sintese,
deducido e generalizagado, o estudante desenvolve habilidades essenciais para o
século XXI, como autonomia, pensamento critico, criatividade, comunicagcdo e
trabalho em equipe.

Essa abordagem exige do professor um papel mediador, criando situagdes de
aprendizagem que incentivem a participagao ativa dos alunos e promovam o
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos relevantes para a formagcao de
cidadaos criticos e atuantes na sociedade (Medeiros, 2014).

A énfase é dada ao papel ativo do estudante no processo de aprendizagem,
que é encorajado a refletir, observar, comparar, inferir e participar ativamente da
discussdo em sala de aula, em vez de apenas receber informacdées em aulas
expositivas.

Além disso, o conceito de Metodologia Ativa € ampliado para incluir estratégias
didaticas que coloquem o estudante no centro do processo de aprendizagem,
superando a ideia de que o professor e o livro didatico sdo as unicas fontes de

conhecimento em sala de aula.

d) professor como mediador
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Paulo Freire descreve que a responsabilidade do educador vai além de
transmitir conteudos; inclui também ensinar os estudantes a refletir e a desafiar suas
préprias ideias.

Nesse contexto, o uso de Metodologias Ativas é mencionado, enfatizando o
papel do professor como orientador. O professor deve escolher informacgdes
relevantes, ajudar os estudantes a encontrar sentido no material e atividades
disponiveis, cuidar de cada estudante, oferecer apoio, orientagdo e inspiragcdo. O
professor deve adotar uma postura investigativa em relagdo a sua prépria pratica,
refletindo sobre problemas e propondo solugdes. Isso requer conhecimentos
abrangentes, académicos, especializados e baseados na experiéncia. Além disso, a
importancia de um professor reflexivo, que presta atencdo aos estudantes e permite
que eles expressem suas opinides, elaborando sua aula com base no conhecimento
tacito expresso pelos aprendizes.

O professor deve ser um mediador que contribui para o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes, ao mesmo tempo em que cria um ambiente de
acolhimento e promove a expressao verbal dos estudantes perante seus colegas. Vale
ressaltar que a mudanca na pratica docente ndo deve ser imposta aos professores
nem aos estudantes, como enfatiza Borges e Alencar (2014) ao considerar que a

alegria de ensinar nao pode ser tirada do professor.

Conceber o ato de ensinar como ato de facilitar o aprendizado dos estudantes
faz com que o professor os veja como seres ativos e responsaveis pela
construgcéo de seus conhecimentos, enquanto ele passa a ser visto pelos
estudantes como facilitador dessa construgdo, como mediador do processo
de aprendizagem, e ndo como aquele que detém os conhecimentos a serem
distribuidos (Oliveira, 2010, p. 29).

O professor passa a ser visto como um mediador do processo de
aprendizagem, facilitando a construgao de conhecimento pelos estudantes, em vez
de ser apenas o detentor do conhecimento.

ApOs a apresentagdo dos conceitos basicos sobre Metodologias Ativas, serdo
exploradas a Gamificagdo e a Modelagem Matematica como exemplos, bem como
serdo discutidas suas caracteristicas, as quais serao utilizadas nas sequéncias

didaticas para o ensino dos principais solidos geométricos.

2.1.1 Gamificagao

A Gamificagcdo € uma Metodologia Ativa que tem conquistado espago na

educacao ao transformar os processos de ensino e aprendizado em uma experiéncia
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envolvente e motivadora. Quando aplicada em contextos educacionais, a Gamificagéo
promove o envolvimento dos estudantes, incentivando a resolu¢cao de problemas, a
colaboracéo e o desenvolvimento de habilidades.

De acordo com Fadel et al. (2014), a Gamificagdo representa uma das
abordagens metodoldgicas ativas que estimula a participagdo dos estudantes por
meio dos desafios e metas incorporados nos elementos de jogo oferecidos. Essa
pratica visa motivar os participantes a se envolverem no processo de aprendizagem.

Para Vianna et al. (2013) a Gamificagao

[...] aponta para circunsténcias que envolvam criacdo ou adaptacdo da
experiéncia do usuario a determinado produto, servigo ou processo; intengao
de despertar emogdes positivas, explorar aptidées pessoais ou atrelar
recompensas virtuais ou fisicas ao cumprimento de tarefas. A excegéo dos
chamados Jogos Sérios e, de acordo com sua definigdo mais aclamada,
submeter-se a um processo de Gamificagdo nado significa necessariamente
participar de um jogo, mas sim apoderar-se de seus aspectos mais eficientes
(estética, mecanicas e dindmicas) para emular os beneficios que costumam
ser alcangados com eles (VIANNA et al., 2013, p.17).

O autor identifica quatro caracteristicas (metas, regras, feedback e participagao
voluntaria) presentes em um ambiente gamificado:

1. A Meta do jogo geralmente tem objetivos claros a serem alcangados. Isso
pode incluir ganhar pontos, subir de nivel ou completar missdes.

2. As Regras em Ambientes Narrativos: Em ambientes narrativos, as regras
assumem um papel fundamental na construgao da experiéncia imersiva e desafiadora
para o jogador. Elas definem os parametros de comportamento e ag&o, guiando o
individuo na superacgao dos desafios presentes no mundo ficcional. Mais do que meros
instrumentos de controle, as regras servem como ferramentas para estimular a
criatividade e o pensamento estratégico do jogador. Ao ajustar o nivel de
complexidade das agbes as atividades propostas, as regras permitem que o jogador
explore suas habilidades e desenvolva solugdes inovadoras para os problemas
encontrados. Através da experimentagdo e da tomada de decisdes estratégicas, o
jogador molda sua propria narrativa e conquista seus objetivos dentro do ambiente
narrativo.

3. O Sistema fornece Feedbacks imediatos sobre o desempenho dos
jogadores. Na Gamificagdo, o feedback é usado para motivar os participantes e

orienta-los na direcao certa.
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4. A Participagao Voluntaria permite aos estudantes escolherem submetas
dentro de uma tarefa maior, ter varias rotas para o sucesso. Para isso, o individuo
deve aceitar a meta, as regras e o sistema de feedbacks propostos pelo jogo.

Collantes (2013) define a Gamificagdo como uma atividade intrinsecamente
motivadora, autbnoma e estruturada. Ela se distingue da realidade cotidiana e se
baseia em regras claras e objetivas. O desenvolvimento da atividade, por parte do
jogador, € de certo modo imprevisto, pois depende da superacédo de obstaculos e
desafios. Essa imprevisibilidade contribui para a geragédo de suspense e engajamento,
elementos essenciais para a experiéncia gamificada.

Para os autores Zichermann e Cunningham (2011) o sistema do jogo possui
varias ferramentas, as principais sao:

e Pontos: serve de estimulo ou parametro para o jogador acompanhar os
resultados, recompensados por alcancar metas ou superar desafios.
Isso pode incluir distintivos, medalhas, emblemas, prémios virtuais ou
até mesmo recompensas tangiveis, como cupons ou descontos.

e Niveis: indica crescimento do jogador tanto em habilidades como em
conhecimentos.

e Placar: pode envolver competicdo e comparacbes entre o0s
participantes, estimulando o espirito competitivo. Além disso, a
colaboragdo entre os jogadores também pode ser promovida,
incentivando a cooperacéao e o trabalho em equipe.

e Desafios e missodes: série de desafios que se tornam progressivamente
mais dificeis a medida que avancam. Isso mantém o interesse e a
motivagdo a medida que os jogadores buscam melhorar.

e Personalizagao: permite que os participantes personalizem suas
experiéncias de acordo com suas preferéncias e objetivos individuais.
Isso aumenta o envolvimento, uma vez que os participantes se sentem
investidos na atividade.

Zichermann e Cunningham (2011) propdéem que a motivagéo para jogar reside
em quatro pilares: o dominio de um assunto, o alivio do estresse, o entretenimento e
a socializagdo. Os autores reconhecem que ambientes que interagem com as
emocgdes e desejos dos jogadores sao eficazes para promover o engajamento e a
participacao.
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Assim, a Gamificacdo na educacgao oferece um caminho para aprimorar a
qualidade do ensino e envolver os estudantes de maneira eficaz. Ao alavancar os
principios dos jogos, os educadores podem criar experiéncias de aprendizado,
promovendo desenvolver habilidades para o sucesso no mundo atual.

A Gamificacdo nao substitui a instrucdo tradicional, mas complementa,
tornando a jornada de aprendizado emocionante e recompensadora para todos os
envolvidos no processo educacional. Existem varios exemplos de Gamificacdo na
Educacédo, como Aplicativos Educacionais, Jogos de Sala de Aula, Plataformas de
Aprendizado Online entre outros. Na Sequéncia Didatica sera utilizada uma adaptagcao
do Jogo da Velha para o ensino de prismas e piramides, além disso, a plataforma
Matific' também sera utilizada com os jogos “Combine as faces dos prismas” que
auxilia na planificagdo e o jogo “A figura chave” que ajuda a quantificar o numero de

vértices, arestas e faces.

2.1.2 Modelagem Matematica

Tomando entdo a Modelagem Matematica como uma Metodologia Ativa pode-
se refletir sobre sua utilizagdo no ensino da Matematica, como sendo frequente e, até
mais presente do que outras Metodologias Ativas. Paiva (2016) constata que a

Modelagem Matematica,

[...] tem ocupado um papel mais presente no meio das Metodologias Ativas
voltadas para a Matematica no Brasil, uma vez que outras metodologias como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABProj) nao tiveram a mesma repercussao (Paiva, 2016, p. 24).

A Modelagem Matematica para Almeida, Silva e Vertuan (2021) parte de uma
problematica nao-Matematica para uma solucdo Matematica, utilizando de seis etapas
(Figura 1): compreensédo da situagdo, estruturacdo da situagdo, matematizagao,

sintese, validagc&o e argumentacgao.

1 Matific - Plataforma digital para o ensino de conteudos matematicos. Disponivel em:
https://www.matific.com/bra/pt-br/home/
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Figura 1 - Fases da Modelagem Matematica
Formulacao
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Situacio-problema '\\‘
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Resultados matematicos

As agdes cognitivas e as etapas da Modelagem Matematica:

1 - Compreensao da situagao 4 - Sintese
2 - Estruturacéo da situagao 5 - Interpretacdo e validacao
3 - Matematizacgio 6 - Comunicacdo e argumentacdo

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2021, p. 19)

Para esses autores, as atividades de Modelagem Matematica:

[...] ttm em uma situagdo problematica a sua origem e tem como
caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a
relagcdo com aspectos externos a Matematica, caracterizando-se como um
conjunto de procedimentos mediante o qual se definem estratégias de agao
do sujeito em relagdo a um problema (Almeida; Silva; Vertuan, 2016, p. 15).

Podemos observar, assim como Almeida e Vertuan (2014), que a Modelagem

Matematica visa propor solugdes para problemas por meio de modelos matematicos.

O modelo matematico, neste caso, é o que da forma a solugéo do problema
e a Modelagem Matematica é a atividade de busca por essa solugédo. A
atividade diz respeito ao conjunto de agbes em que se envolvem os
modeladores (aqueles que desenvolvem a atividade de modelagem) e ndo se
refere apenas a agdes fisicas desenvolvidas por um individuo, mas também
as agoes psiquicas conscientemente controladas como a memorizacgao ativa,
0 pensamento, o comportamento intencional (Almeida; Vertuan, 2014, p. 2).

Para Barbosa (2004), podemos utilizar a Modelagem Matematica em sala de aula

por meio de trés casos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Casos da Modelagem Matematica

Processo Caso 1 Caso 2 Caso 3

Formulagao do problema professor professor professor/aluno

Simplificagao professor professor/aluno | professor/aluno
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Processo Caso 1 Caso 2 Caso 3
Coleta de Dados professor professor/aluno | professor/aluno
Solugao professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Fonte: Barbosa (2004, p. 5)

No caso 1, Barbosa (2004, p. 4) afirma que, o professor deve apresentar o
problema “[...]devidamente relatado, com dados qualitativos e quantitativos, cabendo
aos alunos a investigacao. Aqui, os alunos n&ao precisam sair da sala de aula para
coletar novos dados e a atividade nao € muito extensa” (Barbosa, 2004, p. 4).

Ja no caso 2, o autor descreve que,

[...] os alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tém
que sair da sala de aula para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a
tarefa de formular o problema inicial. Nesse caso, os alunos sdo mais
responsabilizados pela conducéo das tarefas (Barbosa, 2004, p. 4).

E no caso 3, “[...] trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas ‘nao-
matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a
formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolugdo sao tarefas dos alunos”
(Barbosa, 2004, p. 5).

Utilizando o caso 1 inspirado na teoria de Barbosa (2004) realizamos duas
atividades envolvendo a Modelagem Matematica: uma foi “Carimbando prismas e
piramides” com o intuito de identificar suas diferencas e a outra a “Construcédo da
estrutura de poliedro” para facilitar que os estudantes identifiquem a quantidade de
vértices, arestas e faces. Cada caso é composto por quatro etapas: formulacdo do
problema, simplificagdo, coleta de dados e solug¢do. Em capitulo posterior, essas
atividades ser&o descritas com detalhes.

As Metodologias Ativas, como a Modelagem Matematica e a Gamificagao,
promovem uma abordagem inovadora e envolvente para o estudo dos conceitos da
Geometria. A Modelagem Matematica, ao desafiar os estudantes a aplicarem
conceitos geomeétricos em situagdes do mundo real, proporciona uma compreensao
pratica e contextualizada. A Gamificagao, por sua vez, introduz elementos ludicos e
competitivos, transformando o processo de aprendizagem em uma experiéncia
interativa e motivadora. Ao integrar essas abordagens, os estudantes experimentam
uma imersao ativa e participativa, proporcionando uma aprendizagem de forma

dindmica dos conceitos geométricos.
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2.2 CONCEITOS DE GEOMETRIA

A Geometria € uma parte da Matematica que pode ser introduzida de maneira
acessivel e envolvente nos Anos Iniciais da Educacdo Basica. Ao explorar os
conceitos geométricos, os estudantes desenvolvem habilidades visuais e espaciais,
promovendo a compreensdo do mundo ao seu redor.

As criangas podem comegcar a reconhecer e nomear formas simples, como
circulos, quadrados, triangulos e retangulos (Brasil, 2018).

De acordo com o destacado no documento Brasil (2018), na habilidade 11, do
primeiro ano do Ensino Fundamental (EFO1MA11), as criangas devem compreender
dire¢des basicas, como acima, abaixo, a esquerda e a direita, pois sdo essenciais ao
processo de desenvolvimento cognitivo. Além disso, € muito importante explorar as
nogdes de proximidade e distdncia em relagdo a objetos proximos e distantes
(EFO1MA12) (Brasil, 2018).

Essa etapa desempenha um papel significativo em atividades educativas, pois
como afirmam Monteiro e Ribeiro (2022), ao utilizar musicas infantis como uma
abordagem ativa de ensino, elas incorporam esses conceitos de maneira ludica e
envolvente, proporcionando uma experiéncia sensorial que facilita a assimilagao
desses conceitos pelos pequenos aprendizes. Integrar tais elementos em contextos
musicais ndo apenas torna o aprendizado acessivel, mas também contribui para a
formacdo de uma base solida na compreensao espacial, enriquecendo o
desenvolvimento cognitivo das criangas.

A BNCC mostra quais os conceitos de Geometria devem ser alcangados no

Ensino Fundamental - Anos iniciais. Segundo Brasil (2018, p. 272),

[...] espera-se que os alunos identifiquem e estabelegcam pontos de referéncia
para a localizagdo e o deslocamento de objetos, construam representagdes
de espacos conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas
(em papel, tablets ou smartphones), croquis e outras representacées. Em
relacdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das
formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras
espaciais a suas planificacdes e vice-versa. Espera-se, também, que
nomeiem e comparem poligonos, por meio de propriedades relativas aos
lados, vértices e angulos. O estudo das simetrias deve ser iniciado por meio
da manipulagdo de representagdes de figuras geométricas planas em
quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de softwares de
Geometria dindmica (Brasil, 2018, p. 272).

Em seguida demonstramos os conceitos de Geometria que devem ser

adquiridos para os Anos Finais, incluindo o sexto ano que € foco deste trabalho.
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No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser
visto como consolidagdo e ampliagdo das aprendizagens realizadas. Nessa
etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformagbes e ampliagbes/ redugdes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver
os conceitos de congruéncia e semelhanca. Esses conceitos devem ter
destaque nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam
capazes de reconhecer as condigbes necessarias e suficientes para obter
triangulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse
conhecimento para realizar demonstragdes simples, contribuindo para a
formacgao de um tipo de raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio
hipotético-dedutivo. Outro ponto a ser destacado é a aproximacao da Algebra
com a Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano, por meio da
Geometria analitica. As atividades envolvendo a ideia de coordenadas, ja
iniciadas no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, podem ser ampliadas para
0 contexto das representagdes no plano cartesiano, como a representagao
de sistemas de equagdes do 1° grau, articulando, para isso, conhecimentos
decorrentes da ampliagdo dos conjuntos numéricos e de suas representacdes
na reta numérica (Brasil, 2018, p. 272).

A Sequéncia Didatica para o Ensino de Sélidos Geométricos a estudantes do
6° ano, portanto se faz necessario entender os conceitos associados aos solidos
geométricos como sendo figuras espaciais ndo planas que, de acordo com suas
caracteristicas, podem ser classificados em poliedros e corpos redondos (Giovanni;
Castrucci, 2018, p. 91).

Os corpos redondos tém como principal caracteristica a superficie
arredondada. Alguns exemplos séo a esfera (bola de futebol), cone (casquinha de

sorvete) e cilindro (pilha) (Figura 2).

Figura 2 - Corpo Redondo

- ( ‘ \

Esfera. Cilindro. Cone.

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 91)

Ja os poliedros (poli = muitos e edros = faces) tém como principal

caracteristica ter faces planas (Figura 3).
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Figura 3 - Poliedros

T L&

Bloco retangular. Cubo. Piramide.

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 91)

O bloco retangular € um exemplo de poliedro, conforme pode ser visto na
Figura 4.

Figura 4 - Prisma Retangular

/

Vértice Fage

f

Aresta

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 92)

A parte verde representa a face, o bloco retangular possui seis faces. As
arestas sdo os encontros das faces, representada na figura pelo segmento de reta
vermelha. O vértice é representado pelo ponto vermelho que é o encontro das arestas.
Com isso podemos dizer que todos os poliedros possuem faces, arestas e vértices.
Os poliedros podem ser classificados como Prisma ou Piramide, de acordo com suas
caracteristicas.

As Piramides possuem uma base, as faces laterais sao triangulares e as
arestas laterais tém um unico vértice em comum (Figura 5).
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Figura 5 - Piramides

Piramide triangular, piramide hexagonal e piramide quadrangular, respectivamente.

Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 92)

Os Prismas possuem faces laterais retangulares e duas bases idénticas e

paralelas entre si (Figura 6).

Figura 6 — Prismas
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Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 92)

O matematico sui¢co Leonhard Euler descobriu a relagdo do numero de faces,
vértices e arestas dos poliedros V + F = A + 2, onde V = numero de vértices, F =
namero de faces € A = nUmero de arestas. A relagdo de Euler ajuda a trabalhar a
habilidade da BNCC (EFO6MA17) “Quantificar e estabelecer relagdes entre o niumero
de vértices, faces e arestas de prismas e pirdmides, em fungdo do seu poligono da
base, para resolver problemas e desenvolver a percepg¢ao espacial” (Brasil 2018, p.
303).

Os poliedros podem ter sua superficie planificada. A planificacdo de poliedros
refere-se a representacdo bidimensional de um sélido tridimensional, desdobrando
suas faces em uma superficie plana de maneira que todas as arestas e vértices do
poliedro sejam preservados. Esse processo é fundamental para compreender a
estrutura de sélidos geométricos, permitindo uma visualizagdo clara de suas

caracteristicas.
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A nomenclatura dos prismas e piramides € de acordo com a base. O Poliedro
A na Figura 7, € um prisma hexagonal, enquanto o Poliedro B € uma piramide

quadrangular.

Figura 7 - Planificagao de Poliedros
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Fonte: Giovanni e Castrucci (2018, p. 93)

Esses conceitos formam a base para exploracbes na Geometria e tém
aplicagbes praticas em varias disciplinas. Ao internalizar esses principios, o0s
estudantes ndo apenas desenvolvem habilidades Matematicas solidas, mas também
ganham uma apreciagao profunda pela ordem e estrutura que a Geometria oferece

ao nosso mundo.

2.2.1 Niveis de Van Hiele

Os educadores holandeses Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele
desenvolveram uma escala com niveis de aprendizagem dos estudantes em relagéo
ao pensamento geométrico’. Esta escala descreve os niveis de 0 a 4 para
compreensdo e desenvolvimento do pensamento geométrico em estudantes,

dividindo-os em cinco fases distintas, conforme Quadro 2.

2 Pensamento Geométrico € o “[...] pensamento necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (Brasil, 2018, p. 271).
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Quadro 2 - Escala de Van Hiele
Neste nivel, os estudantes reconhecem as figuras geométricas
por sua aparéncia global. Reconhecem triangulos, quadrados,
paralelogramos, entre outros, por sua forma, nao conseguindo
identificar suas partes ou propriedades. Sao capazes de
reproduzir figuras dadas e aprender um vocabulario geométrico
basico.

E onde se inicia a analise dos conceitos geométricos. Neste nivel,
os estudantes comegam a discernir as caracteristicas e
Nivel 1 Analise propriedades das figuras, mas nao conseguem ainda estabelecer
relagcdes entre essas propriedades e nem entendem as definicbes
ou veem inter-relagdes entre figuras.

Aqui o estudante comeca a estabelecer inter-relagdes de
propriedades dentro de figuras e entre figuras, deduzindo
propriedades e reconhecendo classes de figuras. Agora, a
defini¢cdo ja tem significado; todavia, o estudante ainda ndo
entende o significado da dedugdo como um todo ou o papel dos
axiomas nas provas formais.

Neste estagio, o estudante analisa e compreende o processo
dedutivo e as demonstragdes com o processo axiomatico
Nivel 3 Deducao formal associado. Agora, ele ja consegue construir demonstracdes e
desenvolvé-las de uma maneira, também faz distingdes entre
uma afirmacéao e sua reciproca.

Nivel 0 Visualizagao

Nivel 2 | Dedugéao informal

Agora, o estudante j& é capaz de trabalhar em diferentes
sistemas axiomaticos; analisa e compreende Geometrias nao
euclidianas. A Geometria é entendida sob um ponto de vista

abstrato.
Fonte: Mazzini e Santos (2015, p. 36)

Nivel 4 Rigor

A teoria de Van Hiele se destaca por concentrar sua atengdo no processo de
aprendizagem, concebendo-o como um caminho para o desenvolvimento do
estudante (Sampaio e Alves, 2010). O modelo, elaborado pelo casal Van Hiele, é
sequencial e hierarquico, subdividido em cinco niveis que descrevem a progressao da
compreensao dos alunos em Geometria (Braga e Dorneles, 2011). Essa progresséo
nao se trata apenas de acumulagdo de conhecimentos, mas sim de uma mudanca
qualitativa na forma como o estudante pensa e raciocina sobre figuras geométricas.

Villiers (2010) destaca a distingdo dos cinco niveis de raciocinio como a
principal caracteristica do modelo de Van Hiele. Cada nivel exige do estudante uma
compreensao e utilizagdo diferenciadas dos conceitos geométricos, o que se
evidencia na maneira como ele os interpreta, define, classifica e demonstra. A
progressao entre os niveis € sequencial e hierarquica, ndo permitindo que o estudante
avance sem dominar os niveis anteriores. Essa relagdo garante uma base soélida para
o desenvolvimento do raciocinio geométrico, conduzindo o estudante a um nivel de
compreensao cada vez mais sofisticado.

A passagem de um nivel para o seguinte se da pela vivéncia do estudante as
atividades adequadas e ordenadas. Para abordar essas questdes, os Van Hiele



30

propdem cinco fases de aprendizagem: interrogatério, orientagao dirigida, explicagao,

orientacao livre e integracao. Eles afirmam que o ensino progressivo nessas etapas

contribui para o avango nos niveis do pensamento geométrico (Crowley, 1994).
Conforme descrito por Crowley, as fases de aprendizagem e suas

caracteristicas sao as seguintes:

Fase 1 - Questionamento ou Informacao: nesta fase, professores e
estudantes interagem, desenvolvendo atividades com os objetos de estudo dos
respectivos niveis. O objetivo é entender os conhecimentos basicos dos alunos sobre
o tépico a ser estudado.

Fase 2 - Orientagao Dirigida: os estudantes exploram o conteudo por meio de
materiais organizados em sequéncia pelo professor. Gradualmente, o professor revela
as estruturas e caracteristicas desse nivel, orientando a exploragdo dos estudantes.

Fase 3 - Explicagao: nesta fase, o papel do professor € minimo. Ele orienta o
uso de linguagem precisa e observa enquanto os estudantes trocam experiéncias.
Diferentes pontos de vista contribuem para a analise de ideias.

Fase 4 - Orientagao Livre: os estudantes, agora autbnomos, enfrentam tarefas
complexas, admitindo varias formas de resolucdo. Eles tém a liberdade de abordar as
solucdes de maneira propria, orientando-se no campo da pesquisa.

Fase 5 - Integragao: ao final desta fase, os estudantes atingem um novo nivel
de pensamento que substitui o anterior. Estdo, assim, preparados para repetir as fases
de aprendizagem no nivel seguinte. Essa progressdo continua permite um
desenvolvimento sélido do pensamento geométrico e do entendimento do tema em
estudo.

Ao contrario de uma visdo tradicional que associa o desenvolvimento do
raciocinio geométrico a idade ou maturacgao do individuo, a teoria de Van Hiele propde
gue o progresso nos niveis esta intimamente ligado ao processo de aprendizagem
(Nasser e Lopes, 1996). Segundo essa perspectiva, um nivel superior é atingido
quando as regras do nivel precedente se tornam explicitas, servindo de base para a
construgcéo de novas estruturas de conhecimento. Vale ressaltar que a maturagéo do
individuo também é considerada um fator relevante nesse processo, mas ndo como

Unico determinante.
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2.2.2 Modelo de aprendizagem de Geometria pelos Niveis de Van Hiele

O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico pode ser

utilizado para orientar a formagdo, assim como para avaliar as habilidades dos

estudantes.

O Quadro 3, a seguir, possui trés colunas. Na primeira, sao especificados os

anos do Ensino Fundamental - Anos Iniciais (1° ao 5° Ano) e Ensino Fundamental -

Anos Finais (6° Ano). Na segunda coluna, s&o detalhadas as habilidades e objetos de

conhecimento nos quais serdo expostas as competéncias relacionadas a Geometria

Espacial contidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pertinentes a proposta

do trabalho. Na terceira coluna, sao apresentados os niveis de desenvolvimento de

Van Hiele associados a cada competéncia.

Quadro 3 - Relagao entre Habilidades da BNCC e os Niveis de Van Hiele (adaptado)

(EF04MA17) Associar prismas e piramides a suas planificagdes e

Ano Habilidades e Objetos de Conhecimento Niveis de Van Hiele
» Figuras geométricas espaciais: reconhecimento e relagdes com
objetos familiares do mundo fisico;
« Figuras geométricas planas: reconhecimento do formato das faces
de figuras geométricas espaciais.
NIVEL 0 —
1° Ano (EFO1MA13) Relacionar figuras geométricas espaciais (cones, |RECONHECIMENTO /
cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos familiares do VISUALIZACAO
mundo fisico.
(EFO1MA14) Identificar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,
retangulo e tridngulo) em desenhos apresentados em diferentes
disposicdes ou em contornos de faces de soélidos geométricos.
* Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide,
cone, cilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas.
(EFO2MA14) Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera), NIVEL 1 -
2° Ano relacionando-as com objetos do mundo fisico. DESCRICAO /
(EFO2MA15) Reconhecer, comparar e nomear figuras planas ANALISE
(circulo, quadrado, retangulo e tridngulo), por meio de
caracteristicas comuns, em desenhos apresentados em diferentes
disposi¢des ou em sélidos geométricos.
* Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide,
cone, cilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas.
(EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco NIVEL 1 -
3° Ano | retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo DESCRICAO /
fisico e nomear essas figuras; ANALISE
(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras
geomeétricas espaciais (prismas retos, piramides, cilindros, cones),
relacionando-as com suas planificagoes.
* Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, NIVEL 1
ilindro e esfera): reconhecimento e caracteristicas. % -
4° Ano cone, ¢l DESCRICAO /
ANALISE
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Ano Habilidades e Objetos de Conhecimento Niveis de Van Hiele
analisar, nomear e comparar seus atributos, estabelecendo relagées
entre as representagdes planas e espaciais.

* Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representacoes,
planificagcbes e caracteristicas.

NIVEL 2 —

5° Ano _ L e ABSTRACAO /
(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes DEDUCAO INFORMAL

(prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e
comparar seus atributos.
* Prismas e pirdmides: planificacbes e relagdes entre seus
elementos (vértices, faces e arestas).

(EFOBMA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de NIVEL 2 —
6° Ano |vértices, faces e arestas de prismas e piramides, em fungéo do seu ABSTRACAO /
poligono da base, para resolver problemas e desenvolver a DEDUCAO INFORMAL
percepgao espacial. Poligonos: classificagées quanto ao numero de
vértices, as medidas de lados e angulos e ao paralelismo e
perpendicularismo dos lados.
Fonte: Lara (2022, p. 31-32)

A habilidade do 1° Ano (EFO1MA13) prevé relacionar figuras geométricas
espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos familiares do
mundo fisico (Brasil, 2018). Sendo assim, essas habilidades parecem estar
associadas ao Nivel 0 de Van Hiele, que é essencialmente visual.

“As figuras geométricas, por exemplo, s&o reconhecidas por sua forma como
um todo, isto é, por sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou propriedades”
(Crowley, 1994, p. 2). A habilidade (EFO1MA14) do 1° Ano prevé “[...] identificar e
nomear figuras planas (circulo, quadrado, retdngulo e tridngulo) em desenhos
apresentados em diferentes disposicbes ou em contornos de faces de sodlidos
geométricos” (Brasil, 2018, p. 279).

No 1° Ano do Ensino Fundamental, as habilidades geométricas do aluno se
concentram no reconhecimento de formas basicas, como quadrados, retangulos e
circulos (Souza, 2018). O estudante nesse nivel consegue reproduzir essas formas
no papel e identificar a caracteristica circular do circulo. No entanto, seu
desenvolvimento geométrico ainda se limita a percepgédo visual, pois ndo ha
reconhecimento de elementos como angulos e lados paralelos. Logo a habilidade
(EFO1MA14) pode ser associada ao Nivel 0 de Van Hiele.

No 2° Ano as habilidades (EFO2MA14) “Reconhecer, nomear e comparar
figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, pirémide, cone, cilindro e
esfera), relacionando-as com objetos do mundo fisico” (Brasil, 2018, p. 283) e
(EFO2MA15) “Reconhecer, comparar e nomear figuras planas (circulo, quadrado,

retdngulo e tridngulo), por meio de caracteristicas comuns, em desenhos
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apresentados em diferentes disposi¢cdes ou em sélidos geométricos” (Brasil, 2018, p.
283) visam a comparagao e nomeagcao de figuras podendo ser relacionadas ao Nivel
1 de Van Hiele.

A crianga pode agrupar um quadrado (que é sempre um retangulo) e um
retdngulo (que pode ser um quadrado) no mesmo conjunto, baseando-se apenas na
contagem da quantidade de lados. Ao focar exclusivamente nesse critério, a crianga
evita incluir essas figuras em categorias distintas, mesmo que quadrados e retédngulos
compartiihem a caracteristica de possuirem quatro lados. Nesse contexto, a
observacao da quantidade de lados prevalece sobre outras caracteristicas, resultando
na consideragao de quadrados e retdngulos como conjuntos independentes (Burger;
Shaughnessy, 1986).

Ja a habilidade (EFO3MA13) “Associar figuras geométricas espaciais (cubo,
bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e nomear
essas figuras” (Brasil, 2018, p. 287) pode ser relacionada ao nivel 0 de Van Hiele por
ser essencialmente visual, conforme a sua semelhanga com a habilidade (EFO1MA13)
e (EFO3MA14) “Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais
(prismas retos, piramides, cilindros, cones)” (Brasil, 2018, p. 287) e (EF04MA17)
“Associar prismas e piramides a suas planificacbes e analisar, nomear e comparar
seus atributos, estabelecendo relagdes entre as representacdes planas e espaciais”
(Brasil, 2018, p. 293) pode ser associado ao Nivel 1, uma vez que, nessa etapa, o
estudante explora e examina as propriedades das figuras geométricas.

Conforme Kuhn e Quadros (2020) indicam, a utilizagado de solidos geométricos
e diferentes tipos de embalagens, como latas e caixas, possibilita estabelecer
conexdes entre figuras geométricas tridimensionais e bidimensionais. Esses materiais
oferecem a oportunidade de criar planificagcdes, contribuindo para a compreensao de
perspectivas. Esse método, baseado em perguntas e na formulagao de hipoéteses, visa
estimular a investigacao e promover a exploragao, tentativa e erro por parte dos
estudantes.

A habilidade (EFO5MA16) “Associar figuras espaciais a suas planificagoes
(prismas, piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos”
(Brasil, 2018, p. 297) e (EFO6MA17) “Quantificar e estabelecer relagcdes entre o
numero de vértices, faces e arestas de prismas e piramides, em fungdo do seu

poligono da base, para resolver problemas e desenvolver a percepgao espacial’
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(Brasil, 2018, p. 303). Vamos relacionar com a Teoria dos Van Hiele, como indicado
por Kuhn e Quadros (2020), que vinculam esse estagio ao Nivel 2 - Abstracéo.

Conforme a perspectiva de Nasser e Sant’anna (1997), este nivel representa a
ordenacgdo. Nesse contexto, os estudantes estdo engajados em relacionar as figuras
com base em suas propriedades, embora ainda ndao demonstrem um dominio
completo do raciocinio dedutivo.

Dessa forma, a integracdo entre as habilidades da BNCC e a escala de Van
Hiele oferegam uma base sdlida para o desenho de estratégias instrucionais eficazes
e aprimoramento continuo no ensino da Geometria “[...] o processo, ou a falta dele,
de um nivel para outro, depende dos conteudos e métodos de ensino recebidos do
que da idade” (Kaleff et al., 1994, p. 6). Por isso,

[...] é fundamental que os professores conhegam o nivel de pensamento
geométrico em que os estudantes estao. Orientando-se pela teoria dos Van
Hiele é possivel promover essa observagao e, assim, propor agdes para o
desenvolvimento da aprendizagem. [...] Pautado na teoria dos Van Hiele e
por meio de atividades adequadas, respeitando os niveis e as fases de
aprendizagem, é que o professor deveria planejar suas aulas, para auxiliar
na construgcdo do conhecimento geométrico pelos estudantes (Kuhn;
Quadros, 2020, p. 249-250).

Embasados na teoria dos Van Hiele e por meio de atividades cuidadosamente
elaboradas, respeitando os diferentes niveis e fases de aprendizagem, os educadores
estdo aptos a planejar suas aulas de forma a catalisar a construgdo do conhecimento
geométrico pelos estudantes.

Nesse contexto, a integracéo da teoria dos Van Hiele torna-se, assim, uma
ferramenta valiosa para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem da
Geometria.

No capitulo, a seguir, apresentamos os procedimentos metodolégicos que

foram utilizados ao longo desta elaboragédo da Sequéncia Didatica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Toda pesquisa segue um caminho tragado, guiado pelos pressupostos tedricos
que norteiam o investigador. Neste capitulo, tragamos a jornada percorrida nesta
pesquisa, utilizando como bussola a obra de Gil (2002), que classifica as pesquisas
segundo seus objetivos e procedimentos técnicos.

Seguindo a classificagdo de Gil (2002), quanto aos objetivos, nossa pesquisa
se configura como exploratéria. Essa tipologia visa proporcionar maior familiaridade
com o problema em questdo, tornando-o claro e compreensivel. Ela permite um
trabalho flexivel, pois considera diversos aspectos do tema em estudo, promovendo a
compreensao por meio de levantamentos bibliograficos.

Quanto aos procedimentos técnicos, Gil (2002) define que estes se relacionam
diretamente a forma como os dados sao coletados. Em nossa pesquisa, utilizamos
duas ferramentas: 1) Pesquisa Bibliografica: mergulhamos em material ja existente,
como livros, artigos cientificos e outros documentos relevantes, buscando
embasamento teodrico e contextual para o estudo; 2) Pesquisa Documental:
analisamos documentos oficiais, leis, decretos e outros registros que complementam
a pesquisa bibliografica e oferecem uma visdo ampla do tema.

Ao combinar pesquisa bibliografica e documental, buscamos construir um
panorama abrangente do problema em estudo, trilhando um caminho sdlido e
confiavel para a investigacdo. A analise dos dados produzidos nos permitiu
desenvolver a Sequéncia Didatica para o ensino de Sdlidos Geomeétricos.

Assim, o primeiro passo para a constru¢cao do presente trabalho foi realizar uma
busca no site de pesquisa Google Académico sobre o termo Metodologias Ativas.
Entre os resultados da pesquisa o artigo da Revista Thema, escrito em 2017, com o
titulo “Os principios das Metodologias Ativas de ensino: uma abordagem tedrica” dos
autores Aline Diesel, Alda Leila Santos Baldez e Silvana Neumann Martins, cita que a
transicdo de uma metodologia tradicional® para uma metodologia cujo enfoque esta
no processo ativo de aprendizagem, se da a partir das teorias de aprendizagem, como

a Aprendizagem pela Interacdo Social, proposto por Lev Vygotsky (1896-1934), a

3 Metodologia tradicional pode ser definida pela légica: o professor tem a responsabilidade de
dominar uma area do ensino cientifico e transmitir seus conhecimentos para os estudantes em uma
aula expositiva por meio do uso da oratdria.
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Aprendizagem pela Experiéncia, de John Dewey (1859-1952), bem como a
Perspectiva freiriana da Autonomia (Paulo Freire,1921-1997).

No préximo passo a pesquisa no site “Dia a dia educagdo™ do governo estadual
do Parana, encontramos videos sobre abordagens metodoldgicas ativas, como
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPj), Sala de Aula Invertida (SAI), Gamificagéo, entre outras. Sobre a Gamificagao,
utilizamos o livro “Gamificagdo na Educagao”, cujos organizadores sao Fadel, Batista,
Ulbricht e Vanzin (2014), sendo esta uma referéncia importante para professores que
desejam aprender sobre essa abordagem educacional inovadora. O livro fornece uma
visdo abrangente sobre a Gamificagdo, incluindo fundamentos, elementos e
estratégias. Além disso, o livro € escrito por autores brasileiros, o que garante que ele
esteja alinhado com a realidade educacional do pais. Os organizadores referentes a
secdo 1 que esta sendo utilizada, sdo Luciane Maria Fadel, Vania Ribas Ulbricht e
Raul Inacio Busarello que caracterizam e exemplificam a Gamificagdo na educacéo.

Em relagdo a Modelagem Matematica, foram utilizados os pressupostos
tedricos de Barbosa (2004), Bassanezi (2002) e Almeida, Silva e Vertuan (2016),
citados em varios trabalhos como sendo uma referéncia sobre o assunto.

Buscamos os conceitos de Geometria presente na colegéo dos livros didaticos
‘A conquista da Matematica” dos autores José Ruy Giovanni Junior, Benedicto
Castrucci, usada em varias das escolas do Parana e aprovada no Plano Nacional de
Desenvolvimento do Livro Didatico (PNLD) nos anos de 2011 a 2013 e 2020 a 2023
como podemos verificar no Sistema do Material Didatico (SIMAD)®.

O artigo “Teoria de Van Hiele: os niveis de pensamento geométrico de
estudantes concluintes do Ensino Fundamental”, escrito por Marcio Eugen
Klingenschmid Lopes dos Santos e Talita Freitas dos Santos Mazzini, € o texto base
para elaborar as sequéncias didaticas a partir dos niveis de aprendizagem dos
estudantes no ensino da Geometria.

Dando continuidade, foi realizada uma revisao sistematica sobre sequéncias
didaticas, a partir do site da “Revista Nova Escola™, pois trata-se de uma das

principais plataformas educacionais brasileiras que oferece uma variedade de

4 Disponivel em: https://x.gd/e6yzv. Acesso em: 22 nov. 2023.
5 Disponivel em: https://www.fnde.gov.br/distribuicaosimadnet/. Acesso em: 24 fev. 2024.
6 Disponivel em: https://x.gd/OPUhG. Acesso em: 24 fev. 2024.
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recursos, informacoes e ferramentas para professores, educadores e pais. O site é
conhecido por fornecer conteudo sobre educacgao, incluindo: artigos, plano de aula,
atividades pedagdgicas, noticias, videos e outras informagdes uteis relacionadas a
educacgao.

Para a formulagdo da avaliacdo diagndstica realizada na aula 1 foi realizada
uma busca no produto educacional “Guia para ensino de prisma com aprendizagem
baseada em problemas” escrito por Elisandra Picinin e Adriano Canabarro Teixeira,
pois aborda Geometria espacial, escala de Van Hiele e tecnologias digitais. Por fim, o

ultimo passo foi desenvolver as sequéncias didaticas.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Na perspectiva de Zabala (1998), a Sequéncia Didatica € entendida como um
conjunto de atividades pedagdgicas planejadas de forma sequencial e articulada, com
0 objetivo de promover a aprendizagem dos estudantes em relacdo a um tema
especifico.

Por sua vez, Barbosa (2002), complementa essa visdo ao ressaltar que a
Sequéncia Didatica ndo apenas organiza atividades, mas também cria um ambiente
propicio para a Modelagem Matematica. As etapas planejadas por esse autor visam
nao apenas ensinar conteudos especificos, mas também alinhar-se aos objetivos de
aprendizagem estabelecidos pelo professor para seus estudantes.

A proposta de Giordan et al. (2011) para a Sequéncia Didatica se destaca por
oferecer uma estrutura sistematica para o ensino de géneros textuais. Essa estrutura
se baseia em cinco etapas interligadas:

1. Apresentacao da Situacao, Definicdo e Formulagao da Tarefa: nesta
etapa, o professor contextualiza o género textual a ser trabalhado, definindo seus
objetivos e caracteristicas principais. A tarefa a ser realizada pelos alunos é
claramente formulada, orientando-os sobre o que se espera que aprendam e
produzam.

2. Producgao Inicial: os alunos tém um primeiro contato com o género textual,
realizando uma producao inicial que serve como ponto de partida para o processo de
aprendizagem. Essa produgao permite ao professor avaliar o conhecimento prévio dos
alunos e identificar suas necessidades especificas.

3. Médulos de Atividade: o professor planeja e desenvolve atividades
cuidadosamente elaboradas para que os alunos explorem o género textual em
profundidade. As atividades podem incluir leitura, analise, produgao textual, debate e
outras estratégias que promovam a compreensao e o dominio do género.

4. Sistematizacao: apds a realizacdo das atividades, o professor sistematiza
os conhecimentos e as habilidades desenvolvidas pelos alunos, reforcando os
conceitos aprendidos e esclarecendo duvidas. Essa etapa €& para consolidar a
aprendizagem e garantir a retengao do conteudo.

5. Producao Final: os alunos realizam uma produgédo final individual,

demonstrando o dominio do género textual e a aplicagdo dos conhecimentos
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adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Essa producéo pode ser um texto escrito,
uma apresentagdo oral, um projeto multimidia ou outro formato que atenda aos
objetivos de aprendizagem.

A Sequéncia Didatica de Giordan et al. (2011) se configura como uma
ferramenta valiosa para o professor, pois oferece um roteiro claro e estruturado para
o ensino de géneros textuais. Através das diferentes etapas, os alunos sdo guiados
de forma gradual e sistematica no processo de aprendizagem, desde o contato inicial
com o género até a producdo textual final. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a comunicacao eficaz, como leitura
critica, escrita proficiente e argumentacao fundamentada.

Em conjunto, essas perspectivas enriquecem a compreensao da Sequéncia
Didatica como uma ferramenta pedagogica robusta, capaz de potencializar a
aprendizagem ao fornecer uma estrutura organizada e criar situagoes didaticas que
reproduzem aspectos do trabalho cientifico, contribuindo assim para uma construgao
sélida de conhecimentos.

N&o se limita a simples transmiss&o de informagdes, mas busca envolver os

estudantes em uma jornada de descoberta, reflexdo e construgdo do conhecimento.

4.1 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

A seguir, é apresentada a proposta da Sequéncia Didatica para o ensino de
Sélidos Geomeétricos dividindo-a em fases, as quais correspondem a cada um dos
niveis de Van Hiele e sdo compostas por uma ou mais aulas, com o objetivo principal

da aprendizagem do conteldo abordado (Quadro 4).
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Quadro 4 - Relagao dos niveis de Van Hiele e a Sequéncia Didatica
Fase vael_lrde var Aula Objetivos
iele
Aula 1: Objetivos:
Nivel O: Momento 1: Manusear Relacionar sélidos geométricos e
12 FASE Visualizagéo ou solidos geométricos. objetos do dia a dia.
Conhecimentos Momento 2: Aplicagao da Verificar o nivel de Van Hiele em
Prévios avaliagéo diagndstica. que a turma se encontra.
Objetivos:
Aula 1: Diferenciar poliedros e corpo
) redondo.
Momento 3: Mapa mental. S
Nomear os principais corpos
redondos (cone, esfera e cilindro)
Nivel 1: Aula 2:
28 FASE Andlise ou Objetivos:
Momento 1: Diferenciar prismas e piramides de
acordo com o0s seus conceitos.
Nomear os poliedros de acordo

Reconhecimento

relembrando.
Momento 2: carimbando
prisma e piramides.
Momento 3: jogo da
velha.

com a base.

3% FASE

Aula 3:
Momento 1: relembrando.
Momento 2: construgéo
dos poliedros.
Momento 3: exposi¢cao
dos poliedros e relagao
de Euler.
Momento 4: Jogo da

Objetivos:
Identificar e quantificar vértices,
arestas e faces.

Utilizar a relagao de Euler.

Plataforma Matific.
Nivel 2:
Deducao
inforrrfal Aula 4:
Momento 1: piramide

triangular planificada
Momento 2:. Jogo

formas” MATIFIC .

adaptadas na forma
avaliagao formativ

“Combine as faces das
piramides com suas

Momento 3: Perguntas

Identificar a planicagéo dos
poliedros.

de
a.

Avaliagao Final.

Fonte: Da autora
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4.1.1 12 Fase - Nivel 0 da escala de Van Hiele - Visualizagao ou Conhecimentos

Prévios

A primeira fase do processo esta vinculada ao nivel 0 da escala de Van Hiele e
abrange dois momentos na Aula 1. O principal objetivo dessa etapa é diagnosticar o
nivel de compreensao da turma.

Esta fase ocorre a aplicagao da avaliagao diagndstica apresentada no Apéndice
A. Ela tem como objetivo verificar o nivel de Van Hiele em que os estudantes se
encontram. Caso seja identificado que alguns estudantes se encontram no nivel 0, a
Aula 1 oferece atividades que possibilita a elevacéo destes alunos para o Nivel 1.

Ainda nesta fase os estudantes fazem o reconhecimento das figuras
geométricas. Reconhecem tridngulos, quadrados, paralelogramos, entre outros, por
sua forma, ndo conseguindo identificar suas partes ou propriedades. Sdo capazes de
reproduzir figuras dadas e aprender um vocabulario geométrico basico. No Quadro 5,
ha uma descricdo detalhada da Aula 1.

Quadro 5 - Plano de aula 1
PLANO DE AULA 1

Componente Curricular: Matematica Area do Conhecimento: Grandezas e medidas
Etapa/Ano/Série: 6° Ano Metodologia Ativa:

Habilidades da BNCC: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o niumero de vértices,
faces e arestas de prismas e pirdmides, em fun¢do do seu poligono da base, para resolver problemas
e desenvolver a percepgao espacial.

Objeto de conhecimento: Prismas e piramides: planificacbes e relagbes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas).

Objetivos de aprendizagem:
e |dentificar o nivel na escala de Van Hiele.
e Diferenciar corpo redondo e poliedros.
e Nomear os principais corpo redondos (cone, esfera e cilindro)

Encaminhamentos Metodolégicos:

Momento 1 (tempo estimado de 10 min): Manusear solidos geométricos. e estabelecer comparacao
entre eles e objetos encontrados em nosso dia a dia.

Momento 2(tempo estimado de 30 min): Aplicagao da avaliagdo diagndstica, para identificar o nivel
dos estudantes na escala de Van Hiele.

Momento 3(tempo estimado de 10 min): Desenvolver de um Mapa mental, possibilitando aos
estudantes a percepgao de que ja conhecem e utilizam alguns sélidos geométricos.

Recursos Pedagdgicos/Digitais:
Televisao e solidos geométricos

Fonte: Da autora



42

Momento 1: Manusear soélidos geométricos e estabelecer comparagao entre eles e
0s objetos encontrados em nosso dia a dia.

O professor iniciara a aula apresentando aos estudantes os solidos
geométricos de acrilico e alguns solidos trazidos de casa pelos estudantes como por
exemplo caixa de leite, cubo magico, chapéu de aniversario, distribuindo alguns
exemplares para que sejam manuseados.

Os estudantes sédo convidados a responder alguns questionamentos feitos
oralmente como:

a) Vocé conhece alguns destes solidos? Que nome eles tem?

b) De quantas partes ele é formado?

¢) Quais destas partes poderiam ser chamadas de faces?

d) Desenhe em seu caderno as faces que vocé identificou no solido. Vocé sabe
o0 nome destas figuras?

e) Existe alguma semelhancga entre estas figuras? Quais?

f) Existem diferencas? Quais?

g) Quais soélidos geométricos vocés ja viram? Onde podemos encontra-los no
nosso dia a dia? Com qual objeto de nosso uso o cone se assemelha?

O professor segue investigando e questionando os estudantes para
estabelecerem comparacdes entre os soélidos manuseados e elementos de suas
rotinas.

Momento 2: Aplicagdo da avaliagdo diagnostica, para identificar o nivel dos
estudantes na escala de Van Hiele.

Ainda na Aula 1, segue-se para a 22 Fase, o Nivel 1 da escala de Van Hiele.

4.1.2 22 Fase - Nivel 1 da escala de Van Hiele — Analise ou Reconhecimento

Essa € a fase a qual se inicia a analise dos conceitos geométricos. Neste nivel,
os estudantes comegam a discernir as caracteristicas e propriedades das figuras, mas
nao conseguem ainda estabelecer relagdes entre essas propriedades e nem
entendem as definigdes ou veem inter-relagdes entre figuras.

No prosseguimento da Aula 1, inicia-se a 22 Fase, em que os estudantes devem
separar os solidos por suas semelhancas e diferencas. Essa atividade ajuda a

compreender a diferenca entre poliedro e corpo redondo.



43

Momento 3: Desenvolver de um Mapa mental, possibilitando aos estudantes a
percepcdo de que ja conhecem e utilizam alguns sélidos geométricos. E apresentado
0 esbogo de um Mapa mental (Figura 8) que, comecgando pelos solidos geométricos,
mostra que todos os elementos s&o tridimensionais. Estabelece-se por meio do mapa
uma divisdo entre corpos redondos (aqueles que rolam ou possuem face circular) e

poliedros (que possuem muitas faces).

Figura 8 - Mapa mental (esbog¢o)

Solidos Geométricos

Fonte: Da autora

Na sequéncia, sera mostrada uma esfera, um cone e um cilindro e os
estudantes serdao convidados a citar objetos com os quais tais solidos se parecem.
Depois, explica-se que os poliedros se dividem em prismas e piramides. E encerra-se

a aula.

No Quadro 6, dando sequéncia a 22 Fase, é apresentado o Plano de Aula da

segunda aula.

Quadro 6 - Plano de aula 2
PLANO DE AULA 2
Componente Curricular: Matematica Area do Conhecimento: Grandezas e medidas
Etapa/Ano/Série: 6° Ano Metodologia Ativa: Modelagem Matematica
Habilidades da BNCC: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o niumero de vértices,

faces e arestas de prismas e piramides, em fungdo do seu poligono da base, para resolver problemas
e desenvolver a percepgao espacial.

Objeto de conhecimento: Prismas e piramides: planificagbes e relagbes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas).

Objetivos de aprendizagem:
e Diferenciar prismas e piramides de acordo com os seus conceitos.
e Nomear os poliedros de acordo com a base
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Encaminhamentos Metodoldgicos:

Momento 1(tempo estimado de 5 min): Relembrando, partimos do uso de sélidos geométricos como
o prisma quadrangular que é representado pelos estudantes com a caixa de leite e a piramide
quadrangular que os estudantes fazem ligacdo com a “pir@mide do Egito”, saindo assim de algo
ligado a realidade para a Matematica

Momento 2(tempo estimado de 30 min): Carimbando prisma e piramides os estudantes utilizardo a
Modelagem Matematica com a atividade carimbando prisma e piramides, com isso eles percebem
com facilidade que prismas tem duas bases e as laterais retangulares, e as piramides tém uma base
e as laterais triangulares, facilitando também a nomeacéo dos sélidos como por exemplo a piramide
do Egito que é uma piramide quadrangular.

Momento 3(tempo estimado de 15 min): Jogo da velha de prisma e piramides na quadra.
Recursos Pedagégicos/Digitais:

Televisao, solidos geométricos, cartolina, tinta guache e giz ou bambolé.

Fonte: Da autora

Momento 1 comecamos relembrando que a caixa de leite representa um
prisma e a piramide é representada pela piramide do Egito.

Momento 2 os estudantes, que estardo em grupos, devem dividir uma cartolina
ao meio e, em um dos lados, registrardo o termo “lateral” e do outro, o termo “base”.
Eles escolherdo um prisma ou piramide de acrilico ou madeira, na sequéncia irdo
pintar com tinta guache a lateral e carimbar na cartolina, depois pintar a base e
carimbar na outra parte da cartolina.

Quando os trabalhos forem colocados em exposicdo, eles conseguirdo
diferenciar prismas e piramides de forma investigativa, Ihes permitindo nomea-los de
forma sistematica.

Os estudantes devem perceber que os prismas tém duas bases e as laterais
sao retangulares, e que as piramides tém uma base e as laterais triangulares. Com
isso, compreendem que, diante de um prisma ou de uma piramide, a classificacédo
desses elementos se faz de acordo com a base, como por exemplo as piramides do
Egito, cuja base é de uma superficie quadrangular e, portanto, € considerada uma
piramide quadrangular. A atividade também permite reconhecer e identificar a
planificacdo de prismas e piramides.

Momento 3 os estudantes deverédo realizar a atividade em um espago amplo,
como a quadra de uma escola. Para essa atividade serdao necessarios 9 bambolés
para formar o jogo da velha ou pode-se desenhar no chdo, com giz, um quadrado
grande dividido em 9 quadradinhos. Os estudantes formam duas filas do lado oposto
ao jogo da velha, sendo uma fila representando os prismas e a outra representando
as piramides. No centro da quadra, ficam expostos alguns poliedros de madeira ou

acrilico (Figura 9).
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Figura 9 - Jogo da Velha

MENINAS

MENINOS

\

JOGO DA VELHA

SOLIDOS GEOMETRICOS

Fonte: Da autora

O primeiro estudante de cada fila corre, passa pelo centro da quadra, pega o
seu poliedro correspondente, coloca no jogo da velha e volta para tocar a mao do
préximo. Ganha a fila que marcar primeiro uma linha, coluna ou diagonal com trés

poliedros correspondentes. Apds o jogo a aula é encerrada.

4.1.3 32 Fase - Nivel 2 da escala de Van Hiele — Dedu¢ao informal

Esta fase € composta pelas Aulas 3 e 4. Neste momento, o estudante comeca
a estabelecer as relagdes e as propriedades dos solidos e entre os s6lidos, deduzindo-
as e reconhecendo classes. Nesse nivel, a definicdo ja tem significado; todavia, o
estudante ainda ndo entende o significado da dedugdo como um todo ou o papel dos
axiomas nas provas formais. No Quadro 7, a seguir, € apresentado o Plano da Aula
3.

Quadro 7 - Plano de aula 3
PLANO DE AULA 3

Componente Curricular: Matematica Area do Conhecimento: Grandezas e medidas
Etapa/Ano/Série: 6° Ano Metodologia Ativa: Modelagem Matematica e
Gamificacéo.

Objeto de conhecimento: Prismas e pirdmides: planificagdes e relagdes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas)
Objetivos de aprendizagem:

e Identificar e quantificar vértices, arestas e faces

e Utilizar a relagao de Euler

Habilidades da BNCC: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagbdes entre o niumero de vértices,
faces e arestas de prismas e piramides, em fun¢ao do seu poligono da base, para resolver problemas
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e desenvolver a percepgao espacial.

Encaminhamentos Metodoldgicos:

Momento 1(tempo estimado de 5 min): Relembrando partimos do cubo que na realidade é
representado pelo brinquedo “cubo magico” e da piramide quadrangular que os estudantes fazem
ligagdo com a “piramide do Egito” e assim partimos da realidade para a Matematica.

Momento 2(tempo estimado de 20 min): Construgdo dos poliedros utilizando balas de goma como
vértices e palitos de dentes como as arestas. Os estudantes devem construir em grupos um prisma
ou uma piramide. Depois da construgéo eles anotam em um papel o nome do sélido construido e a
quantidade de vértices, arestas e faces.

Momento 3(tempo estimado de 10 min): Exposi¢ao dos poliedros e relacdo de Euler, os sélidos e as
anotagoes sao colocados em exposicao e testados na formula de Euler V + F = A + 2, sabendo que
vértice sera representado com a letra V, aresta que sera a letra A e as faces por F, mostrando a
igualdade.

Momento 4(tempo estimado de 15 min): Jogo da Plataforma Matific A Figura Chave.

Recursos Pedagégicos/Digitais: Solidos geométricos, palito de dente, balas de goma e Televisédo
ou sala de computacéo.
Fonte: Da autora

Para o desenvolvimento do Plano da Aula 3 sdo necessarios quatro momentos.

Momento 1, o professor inicia a aula mostrando os sdélidos estudados na aula
anterior, ou seja, o cone, a esfera e o cilindro, relembrando alguns conceitos e
nomenclaturas, como corpos redondos, e as diferencas entre prismas e piramides.

O professor faz a apresentagao da piramide quadrangular que sera desenhada
no quadro e mostra nomenclaturas como: vértice, aresta e face.

Momento 2, os estudantes formam grupos e constroem soélidos geométricos
utilizando palito de dente para representar, as arestas; e balas de goma, para
representar os veértices. De acordo com os exemplos dos poliedros, os estudantes
devem construir as estruturas e anotar na folha de atividade da Aula 3 (conforme pode
ser visto no Apéndice B) o nome do poliedro que foi construido, a quantidade de
vértices, de arestas e faces.

Momento 3, os trabalhos sdo colocados em exposi¢cdo. Por exemplo, ao
escolhermos uma pirédmide triangular, contamos o numero de vértices, que sera 4; o
numero de arestas, que € 6; e de faces, que € igual a 4. Testamos na férmula

A construgdo facilita a contagem e a diferenciagdo entre vértice, que
representamos pela letra V; aresta, que sera representada pela letra A; e face, pela
letra F. Assim, eles conseguem utilizar a relagéo de Eulerque é V + F = A + 2. Para
facilitar a memorizacdo, pode ser utilizado o macete “Vamos Fazer Arroz a 27,
mostrando a igualdade. Fazemos o mesmo exemplo para o prisma quadrangular e

outros poliedros construidos.
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Momento 4, os estudantes poderdo encerrar esta aula no laboratério de

informatica, utilizando o jogo A Figura Chave da plataforma Matific (Figura 10).

Figura 10 - A figura Chave

A Figura Chave

Descreva e classifique formas sélidas por atributos

Fonte: Plataforma Matific”

Este jogo tem como objetivo auxiliar na contagem de vértices, arestas e faces
de solidos geométricos de forma ludica e interativa. Cinco sélidos geométricos séo
apresentados ao jogador, um dos quais contém um prémio escondido. Ao longo de
rodadas, o jogador recebe pistas sobre as propriedades de um dos sélidos e precisa
eliminar aqueles que nao as satisfazem. A cada rodada, um sdélido € eliminado até que
apenas o solido com o prémio permanega. O cenario do jogo é apresentado como um
programa de adivinhagdo, com um apresentador que guia o jogador e anuncia as
pistas.

Apds o jogo, a Aula 3 é encerrada e prossegue-se para a Aula 4, ainda na 32
Fase, no nivel de dedugao informal. No Quadro 8, a seguir, temos a descrigao
detalhada do Plano de Aula 4.

7 Disponivel em: https://www.matific.com/bra/pt-br/home/maths/episode/the-key-figure/. Acesso em:
13 mar. 2024.
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Quadro 8 - Plano de aula 4
PLANO DE AULA 4

Componente Curricular: Matematica Area do Conhecimento: Grandezas e medidas
Etapa/Ano/Série: 6° Ano Metodologia Ativa: Jogos online na plataforma
Matific

Objeto de conhecimento: Prismas e pirdmides: planificagcdes e relagdes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas)
Objetivos de aprendizagem:
e Planificar poliedros.

Habilidades da BNCC: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de vértices,
faces e arestas de prismas e piramides, em fung¢do do seu poligono da base, para resolver problemas
e desenvolver a percepgao espacial.

Encaminhamentos Metodolégicos:

Momento 1(tempo estimado de 10 min): Pirdmide triangular planificada, iniciar a aula disponibilizando
uma pirdmide triangular planificada em branco que os estudantes deverdo colorir e montar de forma
tridimensional, de acordo com o exemplo 3d ja colorido e exposto.

Momento 2(tempo estimado de 15 min): Jogo na plataforma MATIFIC, os estudantes jogarao
“Combine as faces das pirdmides com suas formas” e/ou “Combine as faces dos prismas com suas
formas”, utilizando a plataforma MATIFIC de preferéncia no laboratério de informatica. O professor
pode realizar o login e abrir o0 jogo em sala, utilizando tv ou data show, para que os estudantes
respondam.

Momento 3(tempo estimado de 5 min): Perguntas adaptadas na forma de avaliagao formativa, os
estudantes poderao expor as suas dificuldades e estratégias durante os jogos.

Momento 4(tempo estimado de 20 min): Avaliagéo Final.

Recursos Pedagdgicos/Digitais:
Televisao ou sala de computacgéo.

Fonte: da autora

A Aula 4 ¢é dividida em quatro momentos.

Momento 1, os estudantes receberdo uma piramide triangular planificada para que
realizem a montagem (Figura 11).

Na sequéncia, realiza-se a apresentagdo da piramide de base triangular
colorida tridimensional e planificada bidimensional em branco. Na atividade, os
estudantes receberao uma piramide de base triangular planificada em branco e, com
a visualizagcdo de uma piramide de base tridimensional colorida, eles deverao colorir
da mesma forma. Depois, utilizando fita adesiva, os estudantes devem montar a

piramide triangular que foi colorida por eles, conforme o exemplo apresentado.
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Figura 21 - Piramide planificada

Fonte: Plataforma Matific

Momento 2, do desenvolvimento, os estudantes irdo jogar “Combine as faces

das pirdmides com suas formas” cujo objetivo € relacionar a planificacéo

bidimensional com a piramide tridimensional. Cada tela exige que seus estudantes
selecionem as cores corretas para cada face da planificagdo, para que elas se alinhem
com a piramide mostrada (Figura 12). Na sequéncia, os estudantes poderao jogar

também “Combine as faces de prismas com suas formas” que objetiva relacionar a

planificacdo bidimensional com o prisma tridimensional. Cada tela exige que os
estudantes selecionem as cores corretas para cada face da planificacdo, para que

elas se alinhem com o prisma mostrado.

Figura 32 - Jogo combine as faces da piramide com suas formas
o X

Jogo de matematica: Jogue a sua rede . piamdes

Pinte a planificacdo para combinar com a forma.
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Fonte: Plataforma Matific

Momento 3 dessa atividade, algumas perguntas, na forma de uma avaliagao
formativa, e adaptadas do préprio manual do Matific (2015)8, poderado ser feitas aos
alunos.

Pergunta: O que foi desafiador no processo de colorir as planificagées?

Embora os estudantes tenham alguma experiéncia com a relagéo entre objetos
bidimensionais e objetos tridimensionais neste ponto, ainda ha desafios espaciais e
conceituais a serem abordados.

Pergunta: Como vocés superaram esses desafios? Que estratégias vocés
utilizaram?

Como acontece com quase todos os obstaculos em Matematica, existem varios
caminhos para o sucesso. Compartilhar as estratégias desenvolvidas por alguns
estudantes, ajudara outros estudantes a perceberem a multiplicidade de possiveis
solucdes. Por sua vez, esperamos com isso, mais resiliéncia na resolugao de
problemas no futuro.

Momento 4 : avaliagao final (Apéndice C) sobre os conceitos adquiridos pode
ser realizada pelo professor a fim de analisar a aprendizagem e evolugdo dos
estudantes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as dificuldades que os estudantes enfrentam ao desenvolver o
pensamento geométrico, o trabalho objetivou desenvolver uma Sequéncia Didatica
utilizando Metodologias Ativas para o ensino de solidos geométricos. Para isso, foram
utilizados os pressupostos tedricos de Modelagem Matematica e da Gamificagédo, bem
como foram criadas atividades especificas sobre os soélidos geométricos para
promover a transi¢cao entre os diferentes niveis de aprendizagem de Van Hiele.

Ao elaborar a Sequéncia Didatica para o ensino de soélidos geométricos,
tracamos atividades que incentivam os estudantes a criarem autonomia para a sua

aprendizagem.

8 MATIFIC Combine as faces https://www.matific.com/bra/pt-br/home/maths/episode/push-the-
envelope-match-faces-of-rectangular-prisms-with-their-nets /Planificagdo de Prismas Retangulares.
2015. Disponivel em: https://encurtador.com.br/gpGQ1. Acesso em: 13 abr. 2024.
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A primeira fase do processo estava vinculada ao nivel 0 da escala de Van Hiele
e abrangia dois momentos na Aula 1. O principal objetivo dessa etapa era diagnosticar
o nivel de compreensdo da turma. Caso fosse identificado que alguns estudantes se
encontravam no nivel 0, a mesma Aula 1 ofereceria atividades que visassem
possibilitar a elevagao destes alunos para o Nivel 1.

A segunda fase correspondia ao Nivel 1 da escala de Van Hiele e era composta
por duas aulas. Nessa etapa, foram disponibilizados um Mapa mental e atividades
envolvendo materiais manipulaveis. Durante essa fase, os estudantes poderiam
participar ativamente do processo de aprendizagem, engajando-se em dialogos que
visassem levar aqueles que estdo no Nivel 1 para o Nivel 2.

A terceira fase estava associada ao Nivel 2 da escala de Van Hiele e englobava
as Aulas 3 e 4. Nestas aulas, as atividades de Modelagem Matematica incluiam a
construgao de sélidos geométricos utilizando balas de goma como vértices e palitos
de dentes como arestas. A Gamificagdo foi abordada com a plataforma Matific que
possui narrativas, avatares, recompensas e utiliza-se de fases para a compreensao
eficaz de planificagdo e contagem do numero de vértices, arestas e faces dos
poliedros.

Destaca-se que os niveis de Van Hiele foram o fio condutor das atividades
desenvolvidas, uma vez que eles permitiram dosar os tipos e niveis dos problemas
propostos.

Assim, acredita-se que a Sequéncia Didatica produzida pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos na construgdo do pensamento geométrico, especialmente
em relagdo aos solidos geométricos, e auxiliar os professores na implementacéo de
um ensino ativo.

Como préximos passos da pesquisa, essa Sequéncia Didatica pode ser
aplicada e, uma avaliagao pode ajudar a verificar a viabilidade dela. Além disso, essa
Sequéncia pode ser utilizada para a formagao continuada de professores que buscam

aprimorar seus conceitos e suas metodologias de ensino.
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APENDICE A - AVALIACAO DIAGNOSTICA?®

Nome: Data: Série:

1) Quando se observa ao redor pode-se notar formas e solidos geométricos.

Cite alguns deles.

2) Vocé considera importante o uso de materiais manipulativos em sala de

aula para sua aprendizagem no conteudo de Geometria espacial? Por qué?

3) Geometria Espacial € o estudo da Geometria no espacgo, onde se estudam
as figuras que possuem trés dimensdes. No quadro a seguir, assinale com um

x as formas geométricas espaciais.

9 Essa Avaliacgao foi adaptada de Picinin (2020).
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4) Quais formas geométricas planas vocé observa na composigcéo do prisma

abaixo?

5) Escreva o nome de cada figura, o numero de faces, vértices e arestas?

NAVONGO

6) Diferencie figuras geométricas planas de solidos geométricos, descrevendo

suas caracteristicas.

7) Observe os soélidos geométricos abaixo. Crie uma caracteristica que os
diferencie (cite esta). Agrupe os mesmos conforme esta caracteristica.
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APENDICE B - FOLHA PARA ATIVIDADE DA AULA 3

Nome:

Data:

Série:
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NOME DO POLIEDRO

QUANTIDADE DE VERTICES

QUANTIDADE DE ARESTAS

QUANTIDADE DE FACES
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APENDICE C - AVALIAGAO FINAL

Nome: Data: Série:

Avaliacao sobre Sélidos Geométricos

1. Nomeie o solido geométrico e fornega um exemplo do dia a dia.

Nome do sélido geométrico Exemplo

2. Explique a diferenca entre arestas, vértices e faces em um solido geométrico. Dé
um exemplo de cada no poliedro abaixo.

Piramide reqular de base quadrada

3. Diferencie um prisma de uma piramide utilizando figuras e fornecendo uma breve
explicacao.



4. Identifique qual das figuras abaixo representa a planificagcdo de um cubo:

a)

d)

b)

<)

5. Nomeie um sélido geométrico que possui a forma de um corpo redondo.

e)

60

6. Conte o numero de vértices, arestas e faces do prisma triangular com a figura

fornecida.

Prisma
Triangular

7. Desenhe a planificagao da piramide quadrangular.



