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RESUMO

Estudantes com dificuldade de aprendizagem em matematica, na area especifica de
geometria, contribuem para os resultados insatisfatérios nos indices educacionais.
Estes resultados s&o observados e analisados nas avaliacbes externas, como o
Programa Internacional de Avaliagcdo de Alunos - PISA, Prova Brasil, no ensino
fundamental e médio. Este trabalho tem como objetivo geral propor um modelo de
aprendizagem de conceitos geométricos através da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), utilizando suportes pedagoégicos € o micromundo na area de
geometria, o GeoGebra, como programa de aplicagdo no Ambiente Virtual de
Aprendizagem, o Moodle. A pesquisa visa investigar se ocorre aprendizagem de
conceitos geométricos com o uso da ABP como metodologia ativa, analisar o uso de
suportes pedagogicos como auxilio na resolugdo de problemas de geometria e
verificar se o micromundo GeoGebra auxilia na resolucdo de problemas de
geometria por meio da compreensao das figuras geométricas planas e néo planas.
Foram utilizados como principais fundamentos tedricos as concepgdes sobre a APB
(Barrows, 1980), as fases de resolugdo de problemas de George Polya (1975), a
teoria da assimilagao cognitiva de Ausubel (2001) e as concepgdes sobre a zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky (lvic, 2010). O estudo coloca em evidéncia a
utilizacao de metodologias ativas no processo de aprendizagem. O traabalho busca
responder a seguinte questdo: Como o uso da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), como metodologia ativa subsidiada por suportes pedagogicos e
micromundos de geometria promove a aprendizagem de conceitos geométricos?0
método de pesquisa seguido se inscreve numa abordagem qualitativa, o tipo de
pesquisa foi a pesquisa acao, onde foram utilizados como instrumentos de coleta de
dados o diario de bordo subsidiados pelas observagcdes em sala de aula, no
laboratério de informatica e no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).Foi
demonstrado na pesquisa que a implementacdo da ABP subsidiada com o uso de
suportes pedagogicos e do micromundo promoveu ganhos cognitivos no processo
de aprendizagem dos estudantes.

Palavras — chave: Aprendizagem baseada em Problemas, Suportes pedagdgicos,
GeoGebra, Conceitos geométricos.



ABSTRACT

Students with learning difficulties in mathematics, in the specific area of geometry,
contribute to the unsatisfactory results in the educational indexes. These results are
observed and analyzed in external evaluations, such as the International Student
Assessment Program - PISA, Prova Brasil, in primary and secondary education. The
objective of this work is to propose a model of learning of geometric concepts through
Problem Based Learning (PBL), using pedagogical supports and the microworld in
the area of geometry, GeoGebra, as an application program in the Virtual Learning
Environment, Moodle. The aim of this research is to investigate whether learning of
geometric concepts occurs with the use of ABP as an active methodology, to analyze
the use of pedagogical supports as an aid in the resolution of geometry problems and
to verify if the GeoGebra micromundo helps in the resolution of geometry problems
through the understanding of flat and non-planar geometrical figures. Concepts about
PBL (Barrows, 1980), George Polya's problem-solving phases (Polya, 1975),
Ausubel's theory of cognitive assimilation (Ausubel, 2001) and conceptions about the
proximal developmental zone of Vygotsky (lvic, 2010). The study highlights the use of
active methodologies in the learning process. As the use of Problem-Based Learning
(PBL), as an active methodology subsidized by pedagogical supports and
micromundos of geometry, promotes the learning of geometric concepts? The
research method followed is part of a qualitative approach. type of research was the
action research, where they were used as instruments of data collection the logbook
subsidized by observations in the classroom, in the computer lab and in the Virtual
Learning Environment (VLE). It was demonstrated in the research that the
implementation of ABP subsidized with the use of pedagogical supports and the
microworld promoted cognitive gains in the learning process of the students.

Key - words: Problem - based learning, Pedagogical supports, Geogebra, Geometric
concepts.
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1. INTRODUGAO

As dificuldades dos estudantes na aprendizagem de conceitos de geometria
observados pela autora desta pesquisa na pratica pedagdgica como professora de
matematica e os resultados insatisfatérios apresentados pelos estudantes nas
avaliacdes externas aos quais os estudantes sdo submetidos, impulsionaram a
presente pesquisa. Com o intuito de analisar o formato de avaliagdo da educacéao
basica e relacionar a aprendizagem dos conceitos geométricos, fez- se necessario o
qguestionamento: Como o atual sistema de avaliagcdo discrimina a aprendizagem de
conceitos geométricos?

De acordo com o MEC (2016) a necessidade da aprendizagem de conceitos
matematicos e da capacidade de aplicar esses conceitos na resolu¢édo de problemas
significativos e contextualizados fatores importantes para os cidaddos no mundo
moderno. Isto €, para resolver problemas e interpretar situacdes nos contextos
pessoal, ocupacional, social e cientifico, & preciso basear-se em certos
conhecimentos e entendimentos matematicos.

A autora deste trabalho, na busca pela aprendizagem dos conceitos
geométricos, baseou-se nos conceitos da geometria descritiva, utilizando sempre os
instrumentos como régua, compasso, transferidor e esquadro para que, a partir da
construgdo das figuras geométricas, o estudante pudesse compreender os conceitos
de geometria. Em seguida a professora, ora autora nesta pesquisa, utilizou o uso de
micromundos, softwares de geometria, no desenho da figura com o uso das
ferramentas de geometria inseridas no programa.

Apesar da facilidade encontrada pela pesquisadora no uso de micromundos,
pois os estudantes poderiam, por meio do manuseio do mouse, deletar, movimentar
elementos da figura e a figura, havia dificuldades na resolugao de problemas
envolvendo esses conceitos.

A busca por metodologias ativas que favoregcam a aprendizagem de conceitos
geomeétricos motivaram esta pesquisa.

Segundo Berbel (2011), as metodologias ativas tém o potencial de despertar
a curiosidade, a medida em que os estudantes se inserem na teorizagdo e trazem
elementos novos, ainda nao considerados nas aulas ou na perspectiva do professor.

Os recursos tecnoldgicos tém se mostrado ferramentas de estimulo a

aprendizagem e, neste aspecto, este trabalho utiliza o GeoGebra, como ferramenta
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construtivista que estimula o estudante, de forma autbnoma, na construgdo do
conhecimento e um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), na plataforma
Moodle, como espago de interagéo, construgédo e auxilio na aprendizagem.

Segundo Valente (1993), o uso da informatica tem sido incentivado por alguns
profissionais na area de educacao que utilizam desta modalidade para despertar o
interesse dos alunos e aumentar o aproveitamento em relagdo a aprendizagem.

Ainda de acordo com Valente (1993), o computador pode ser usado também
como ferramenta educacional. Segundo esta modalidade o computador ndo € mais o
instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno
desenvolve algo, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando
uma tarefa por intermédio do computador.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) de matematica,
as discussdes no ambito da Educacao Matematica acontecem no Brasil e em outros
paises e apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma nova
realidade, marcada pela crescente presenca da Matematica em diversos campos da
atividade humana. Tais discussdes tém influenciado analises e revisbes nos
curriculos de Matematica no ensino fundamental.

Ainda de acordo com os PCN a busca por uma reorientacao curricular decorre
desde os anos 20 e que em nosso pais o ensino de Matematica ainda € marcado
pelos altos indices de retencdo, pela formalizagdo precoce de conceitos, pela
excessiva preocupacdo com o treino de habilidades e mecanizacdo de processos
sem compreensao.

Fonseca et al (2009) discutem trés questdes principais relacionadas com o
ensino de geometria nos anos iniciais: “O que se ensina de geometria”’; “os
conhecimentos de geometria dos professores e dos alunos”; e “por que ensinar
geometria”. Afirmam que o tratamento a estas questbes é de fundamental
importancia em virtude do despreparo e da inseguranga demonstrada por um grande
namero de professores quando o assunto € o ensino de geometria no primeiro
segmento do ensino fundamental, onde, tradicionalmente, toda a énfase tem sido
colocada na aprendizagem dos numeros e das operagoes.

Bayer (2004) reforga que existe uma grande preocupacgao entre professores e

matematicos em relacdo ao ensino deste conteudo. A busca de novas formas e
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praticas pedagdgicas para se resgatar o ensino de Geometria com qualidade tem
sido destaque em trabalhos de pesquisadores em todo o mundo.

Segundo Fiorentini (1995), o professor que concebe a Matematica como uma
ciéncia exata, logicamente organizada e a-histérica ou pronta e acabada, certamente
tera uma pratica pedagdgica diferente daquele que a concebe como uma ciéncia
viva, dindmica e historicamente sendo construida pelos homens, atendendo a
determinados interesses e necessidades sociais.

O papel do docente no processo de ensino deve considerar a natureza da
matematica como uma ciéncia em constru¢do e sua importancia em construir no
estudante o carater investigativo e pesquisador que usa habilidades para resolver
problemas.

De acordo com Fiorentini (1995), o professor que acredita que o aluno
aprende Matematica através da memorizagdo dos fatos, regras ou principios
transmitidos pelo professor ou pela repeticao exaustiva de exercicios, também tera
uma pratica diferenciada daquele que entende que o aluno aprende construindo os
conceitos a partir de agdes reflexivas sobre materiais e atividades, ou a partir de
situacoes problema e problematizacdes do saber matematico.

Segundo Perrenoud (2001), faltam aos alunos alguns conhecimentos basicos
em campos especificos da Matematica que foram estudados de forma
descontextualizada e que quando precisam ser resgatados por ele para sua
utilizacao na vida pratica, acabam por ndo fazer correlagdo consciente entre a
matéria dada e a competéncia exigida.

De acordo com o autor as competéncias sdo entendidas como a capacidade
de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes
etc.) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes.

A Matriz de referéncia do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéo Basica
- SAEB, em Matematica, com foco na resolugcdo de problemas, sdao avaliadas
habilidades e competéncias definidas em unidades chamadas descritores,
agrupadas em temas que compdem a Matriz de Referéncia dessa disciplina.

De acordo com Borochovicius (2014), o método da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) tem como propdsito tornar o aluno capaz de construir o
aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal por meio de problemas propostos

que o expde a situagdbes motivadoras.
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Segundo Rodrigues (2013), a ABP é uma metodologia construtivista, centrada
no discente que utiliza problemas como procedimento central da aprendizagem.
Contextualizados da realidade, os problemas motivam os discentes a buscar
solucdes e promovem habilidades e atitudes necessarias a sua solucao.

Rodrigues (2013) salienta que para que os resultados da adog¢do da ABP
sejam efetivos, deve-se considerar sua necessidade em ser orientada a processos.
E ainda que, precisa ser bem planejada e acompanhada para que os objetivos
educacionais estabelecidos se mantenham alinhados ao processo de avaliagao
durante a resolugao dos problemas.

Neste sentido, Polya (1995) estabelece quatro fases de trabalho para a
resolucéo de problemas, compreender o problema, tem que se perceber claramente
0 que € necessario, observar a relagdo entre a incégnita, os dados para ter a ideia
de resolucdo, estabelecimento de um plano, execucao do plano, e fazer um
retrospecto da resolucao, revendo-a e discutindo-a.

De acordo com Reiser (2004), tem havido muito interesse no uso de
ferramentas de software para suporte aos alunos em tarefas complexas, ou seja,
para fornecer suportes que permitam aos estudantes lidar com conteudos mais
complexos e com a habilidade que eles poderiam de outra forma manipular.

De acordo com o The Glossary of Education’ na educacdo, scaffolding
refere-se a uma variedade de técnicas de instru¢gdo usados para mover os alunos
progressivamente em diregdo a compreensao mais forte e, em ultima instancia uma
maior independéncia no processo de aprendizagem. Os professores fornecem niveis
sucessivos de apoio temporario que ajudam os alunos a alcangar niveis mais
elevados de compreensado e habilidade de aquisicdo que eles ndo seriam capazes
de alcancar sem assisténcia.

Desta maneira este trabalho procura responder a seguinte questdo: como o
uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), como metodologia ativa
subsidiada por suportes pedagdgicos e micromundos de geometria promove a
aprendizagem de conceitos geométricos?

O objetivo geral deste trabalho €& a proposicdo de um modelo de
aprendizagem de conceitos geométricos aplicando a Aprendizagem Baseada em

Problemas com uso de suportes pedagdgicos e micromundo de geometria.

! http://edglossary.org/
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Os objetivos especificos sao: investigar se ocorre aprendizagem de
conceitos geométricos com o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas como
metodologia ativa; analisar o uso de suportes pedagodgicos para auxiliar na
resolugao de problemas de geometria e verificar se 0 micromundo GeoGebra auxilia
na resolugédo de problemas de geometria por meio da compreensdo das figuras
geométricas planas e nao planas.

O modelo proposto procura associar a metodologia ABP aos suportes
pedagdgicos de auxilio a aprendizagem, utilizando como ferramentas tecnoldgicas o
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e o micromundo de geometria, o
GeoGebra, buscando, assim, superar as dificuldades e estimular o protagonismo do
estudante no processo de construgcdo do conhecimento.

As hipoteses deste trabalho sao:

v' A implantagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas favorece a

aprendizagem de Conceitos Geométricos;

v As fases de Resolugéo de Problemas de Polya configura uma estrutura

cognitiva na aprendizagem de conceitos geométricos;

v' O uso de Suportes Pedagdgicos estimula a elaboragdo de estratégias

para a resolucao de problemas;

v A utilizacdo de sistemas de micromundo contribui para a aprendizagem

de Conceitos Geométricos como auxilio na resolugao de problemas.

A metodologia de pesquisa é de abordagem qualitativa e o tipo de pesquisa
foi a pesquisa-agao, onde foram utilizados como instrumentos de coleta de dados o
diario de bordo subsidiados pelas observacdes em sala de aula, no laboratério de
informatica e no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

A pesquisa foi feita com 30 (trinta) estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental da Escola Estadual Campos Teixeira em Macei6/AL, na qual sou
professora de Matematica, no periodo de 2015 a 2017, onde foram observados e
coletados os dados da pesquisa.

A presente dissertagcdo de mestrado se desenvolveu em sete capitulos. No
capitulo 02 foram propostas as bases conceituais que subsidiaram a pesquisa sobre
0 ensino de geometria, a aprendizagem baseada em problemas e as teorias de

aprendizagem, abordando as estratégias cognitivas de aprendizagem e a zona de
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desenvolvimento proximal. No capitulo 03 foram retratadas as contribuicbes do uso
de suportes pedagdgicos no auxilio aos estudantes na resolugdo de problemas de
geometria que subsidiaram os critérios de analise da evolugao na aprendizagem dos
conceitos geométricos do aprendiz. No capitulo 04 foram propostos os modelos
conceitual e formal do ambiente virtual de aprendizagem, bem como a arquitetura do
AVA. No capitulo 05 séo explicitados os passos metodolégicos executados nesta
pesquisa. Os resultados encontrados sao apresentados e discutidos no capitulo 06.
O capitulo 07 traz as contribuicdbes do estudo na pratica e por Uultimo, as

consideracoes finais.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA E A ABORDAGEM COGNITIVA NA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Este capitulo descreve as fundamentacdes tedricas que embasaram esta
pesquisa. Na secdao 2.1 serdo retratadas as concepcbes sobre o ensino de
geometria, o contexto em que ela esta inserida; a metodologia ABP, na segao 2.2,
sua definicao e a sistematizacdo da implantacdo. Esta secdo possui uma subsecao
2.2.1, em que sao observadas as fases de resolugao de problemas de Polya como
estrutura cognitiva inserida na ABP. Na secao 2.3, serdo observadas as teorias de
aprendizagem que fundamentam o processo de aprendizagem. Esta se¢ao possui
uma subsecao 2.3.1, que dara énfase as definicdes sobre a teoria de assimilagao

cognitiva e a zona de desenvolvimento proximal.

2.1 Concepcgoes sobre o Ensino de Geometria

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um
tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar,
de forma organizada, o mundo em que vive (PCN, 1998).

A OCDE? (Organizac&o para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico)
estabelece quatro categorias que caracterizam o alcance do conteudo matematico
central para a disciplina, uma delas é a “Espaco e Forma”, essa categoria abrange
uma ampla gama de fendmenos encontrados em varios lugares no mundo fisico e
visual: padrdes; propriedades dos objetos; posi¢cdes e orientagdes; representacéo
dos objetos; codificacdo e decodificagdo de informacgédo visual, navegacdo e
interacao dindmica com formas reais e com suas representacoes.

Segundo Pedroso (2015), etimologicamente a palavra geometria (geo+metria)
significa “medigdo da terra”. A partir dessa definicdo, € fundamental reconhecer o
que esta presente no mundo fisico e visualizar aquilo que €& apresentado
tridimensionalmente, para avangar na construgado de conceitos dentro da geometria
e no entendimento dessas informagdes visuais.

A geometria pode ser considerada uma area-base para o espaco e a forma,

mas essa categoria vai além da geometria tradicional no que se refere a conteudo,

2 1http://www.oecd.org/
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significado e método, utilizando-se de recursos de outras areas matematicas, como
visualizacao espacial, medida e algebra (MEC, 2016).

A geometria é considerada a ciéncia do espaco, favorece a percepcao
espacial e a visualizagao, pois trabalha com formas e medi¢gdes (PEDROSO, 2015),
e nesse sentido, as Diretrizes Curriculares contribuem ao dizer que “conhecer
Geometria implica em reconhecer-se num dado espaco e, a partir dele, localizar-se
no plano”. Sendo esse conhecimento relevante para as diferentes areas, permitindo
que o aluno desenvolva sua percepg¢ao, sua linguagem e raciocinio geométrico de
forma a construir conceitos.

Segundo Flores (2006) diversas pesquisas em educagdo matematica,
realizadas nos ultimos tempos, constatam que para o ensino da geometria euclidiana
e espacial, particularmente, o uso do desenho, ou seja, da figura que representa a
situacdo matematica em questao, é fundamental para a aprendizagem matematica.

Fonseca et al (2009) retrata a preocupagdo em se resgatar o ensino da
Geometria como uma das areas fundamentais da Matematica tem levado muitos
professores e pesquisadores a se dedicarem a reflexdo e a elaboragao,
implementacdo e avaliacdo de alternativas, que busquem superar as dificuldades
encontradas na abordagem desse tema, na escola basica ou em niveis superiores
de ensino.

Gravina (1996) afirma que os alunos pouco dominam 0S processos
caracteristicos e fundamentas da geometria, o raciocinio dedutivo, métodos e
generalizagdes, e que apresentam pouca compreensdo dos objetos geométricos,
confundindo propriedades do desenho com as propriedades do objeto.

Pedroso (2015) afirma que no ensino médio quando o aluno se depara com
calculos de area e volume, o entendimento torna-se ainda mais complicado, realiza-
0s por mecanizagao, ndo entendendo a aplicagdo em novas situagdes.

Segundo Pedroso (2015), esse fato ocorre devido a defasagem existente no
Ensino Fundamental, em que a geometria nem sempre é apresentada ao aluno inter-
relacionada com os demais conteudos estruturantes, como a algebra e numeros,
torna-se mera ilustracdo e exemplificacdo, sem entendimento de conceitos e
propriedades.

A figura 1 representa uma situagdo problema de geometria em que o

estudante devera escolher uma alternativa, baseado no conhecimento sobre
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quadrilateros, entretanto ele devera analisar se a opc¢édo escolhida é a mais

adequada.
Figura 1: Item da Matriz SAEB (descritor 4)

Chegando a uma cidade, Fabiano visitou a igreja local. De 14, ele se dirigiu a
pracinha, visitando em seguida o museu e o teatro, retornando finalmente para a
igreja. Ao fazer o mapa do seu percurso, Fabiano descobriu que formava um
quadrilatero com dois lados paralelos e quatro angulos diferentes.

éﬂ%%%% %

41
Al cc << e%‘ il
O quadrilatero que representa o percurso de Fabiano € um
(A) quadrado.
(B) losango.
(C) trapézio.
(D) retangulo.

Fonte: BRASIL (2008)

As matrizes de Matematica da Prova Brasil e do SAEB estdo estruturadas em
duas dimensdes. A primeira dimensdo trata do “objeto do conhecimento”, a segunda
dimensao refere-se as “competéncias” desenvolvidas pelos estudantes. E dentro
desta perspectiva, foram elaborados descritores especificos.

O quadro 1 mostra a matriz de referéncia do ensino fundamental anos finais

de matematica, no tema Espaco e Forma, em que constam os descritores.

Quadro 1: Matriz de referéncia Prova Brasil em matematica anos finais — espacgo e
forma

Descritores

D1 Identificar a localizagdo/movimentagdo de objeto em mapas, croquis e outras
representagdes graficas

D2 Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagdes

D3 Identificar propriedades de triangulos pela comparagao de medidas de lados e
angulos

D4 Identificar relagao entre quadrilateros por meio de suas propriedades.
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D5 Reconhecer a conservagcdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em ampliagdo e/ou redugao de figuras poligonais usando
malhas quadriculadas

D6 Reconhecer angulos como mudanga de diregao ou giros, identificando angulos
retos e ndo-retos

D7 Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagao
homotética sao semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se
modificam ou n&o se alteram

D8 Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus
angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares)

D9 Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas

D10 | Utilizar relagbes métricas do tridngulo retadngulo para resolver problemas
significativos

D11 | Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas
relacdes

Fonte: BRASIL (2008)

A matriz do Programme for International Student Assessment (PISA) de 2015
se refere a um conjunto de sete capacidades, baseadas em uma investigagao sobre
o0 modo de operar das competéncias por meio de itens previamente testados. Essas
capacidades cognitivas estdo disponiveis para o individuo ou podem ser aprendidas
por ele, a fim de que entenda e se envolva com o0 mundo de maneira matematica ou
resolva problemas (MEC, 2016).

O quadro 2 mostra as sete capacidades fundamentais da matematica
indicadas pela OCDE.

Quadro 2: As sete capacidades fundamentais da matematica indicadas pela OCDE
Comunicar O letramento matematico envolve comunicagdo. A pessoa percebe a
existéncia de algum desafio e é estimulada a reconhecer e compreender
uma situagdo-problema. A leitura, decodificagdo e interpretacdo de
declaragbes, perguntas, tarefas ou objetos |lhe permitem criar um
modelo mental da situagcdo, que constitui um passo importante na
compreensao, esclarecimento e formulagdo de um problema.

“Matematizar” Trata-se de transformar um problema definido no mundo real em uma
forma estritamente matematica (por exemplo: estruturagao,
conceituagéo, criagdo de suposigdes e/ou formulagdo de um modelo) ou
de interpretar ou avaliar um resultado matematico ou um modelo
matematico em relagdo ao problema original. O termo “matematizar” é
utilizado para descrever as atividades matematicas fundamentais
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envolvidas.

Representar

O letramento matematico normalmente abrange representagdes de
objetos e situagbes matematicos. Isso pode implicar a selegao,
interpretacdo, traducdo entre um e outro e uso de uma série de
representagdes para capturar uma situagao, interagir com um problema
ou apresentar o proéprio trabalho. Tais representagdes incluem graficos,
tabelas, diagramas, figuras, equagdes, formulas e materiais concretos.

Raciocinar e

Essa capacidade compreende processos de pensamento logicamente
enraizados que exploram e vinculam elementos de problemas, de modo

argumentar A o o
a fazer inferéncias com base neles, verificar uma justificativa
apresentada ou fornecer uma justificativa sobre afirmagbes ou solugdes
para problemas.

Delinear O letramento matematico exige, em geral, o delineamento de estratégias

estratégias para
a solugdo de
problemas

para a solugéo de problemas matematicos. Isso envolve um conjunto de
processos criticos de controle que norteiam o individuo para que
efetivamente reconheca, formule e resolva problemas. Essa capacidade
€ caracterizada pela selegdo ou delineamento de um plano ou estratégia
de usar a matematica para resolver problemas decorrentes de uma
tarefa ou contexto, bem como para orientar sua execugado, podendo ser
exigida em qualquer das etapas do processo de resolugdo de
problemas.

Utilizar
linguagem
simbdlica,
formal e técnica
e fazer
operagoes

O letramento matematico envolve a compreensdo, interpretacgao,
manipulagdo e uso de expressdes simbdlicas em um contexto
matematico (inclusive expressdes e operagdes aritméticas) de acordo
com convengdes e regras matematicas, bem como o entendimento e
utilizagdo de construtos formais baseados em definigbes, regras e
sistemas formais e o emprego de algoritmos com esses conceitos

Usar
ferramentas

matematicas

As ferramentas matematicas incluem instrumentos fisicos, como os de
medida, ou calculadoras e computadores, cada vez mais disponiveis.
Além de saber utilizar essas ferramentas para ajuda-lo na solugdo de
tarefas matematicas, o individuo precisa conhecer suas limitagdes.

Fonte: MEC (2016)

Nesse sentido o ensino de geometria deve desenvolver competéncias para
resolver problemas. As habilidades descritas no quadro 1 representam a associacao
do conteudo ao problema, neste sentido a préxima secdo trata da definicdo da

metodologia da ABP.
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2.2 A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é um método de educagao
que segue da pesquisa de Barrows e Tamblyn (1980) e foi inicialmente desenvolvida
na educacado médica na Universidade McMaster no Canada nos anos 60 (BARRET,
2005).

Segundo Barrows (1980), Aprendizagem Baseada em Problemas tem dois
postulados fundamentais. O primeiro € que a aprendizagem através da resolucao de
problemas é muito mais eficaz para criar na mente do aluno o conhecimento
utilizavel no futuro em detrimento do que é tradicional a aprendizagem baseada em
memorizagao. A segunda € que as habilidades mais importantes sao obtidas através

da resolucao de problemas, nao em habilidades de memodria.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (também conhecida pela
sigla PBL, iniciais do termo em inglés Problem Based Learning) é
outra modalidade inserida no conjunto das metodologias ativas, foi
inicialmente introduzida no Brasil em curriculos de Medicina, mas
vem sendo experimentada também por outros cursos. Esta
alternativa diferencia-se das demais antes apontadas, por constituir-
se como o eixo principal do aprendizado técnico-cientifico numa
proposta curricular (BERBEL, 2011, p.32).

Duch (1999) trata das capacidades desenvolvidas com a metodologia PBL,

sdo elas:

v Pensamento critico, capacidade para analisar e resolver
problemas complexos do mundo real;

v" Trabalhar em cooperagdo com pequenos grupos;

v Demonstrar versatilidade e efetividade na habilidade de
comunicagao, tanto oral quanto escrita e;

v Utilizar o conhecimento do conteuddo e as habilidades
intelectuais adquiridas no ambiente académico para o processo de
aprendizagem continua.

De acordo com Polya (1995), o problema deve ser proposto ao estudante e o
professor deve ajuda-lo a resolver. O estudante deve ser levado ao questionamento,

através das indagacgdes, estimulando as operagdes mentais.

Para Barrows (1980) a aprendizagem resulta do processo de trabalhar para a
compreensao da resolucido de um problema.
Segundo Barret (2005), o curriculo consiste em selecionar e projetar

problemas que demandem do aprendiz a aquisicdo de um conhecimento critico,
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competéncias de resolugéo de problemas, estratégias de aprendizagem autodirigida
e habilidades de participagao.

De acordo com Barret (2005), o processo reproduz a abordagem sistémica
comum usada para resolver problemas ou enfrentar desafios que sao encontrados
na vida e carreira do aprendiz.

Segundo Affeldt (2016), na ABP, o estudante esta no centro do processo
de aprendizagem e ha a aplicagao de problemas em situagées semelhantes as reais,
nos quais as diferentes areas do conhecimento devem ser utilizadas.

Barret (2005) apresenta uma estrutura operacional para a ABP:

1) Apresentacado do problema;

2) Debate do problema em um pequeno grupo (brainstorm);

3) Realizacao de estudo individual;

4) A solucao individualizada é compartilhada;

5) Eles apresentam sua solugéo para o problema;

6) Entra a fase de revisao e retrospecto.

Os passos de resolugdo de problemas descritos por Barret (2005), fazem
parte da estrutura da metodologia ABP. As estratégias de resolucao individual serédo

descritas nas fases de Polya, constantes na segéo 2.2.1.

2.2.1 As Fases de Resolugao de Problemas de Polya

Segundo Polya (1995), o estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo
trabalho de forma auténoma quanto Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho,
sem ajuda ou com auxilio insuficiente, & possivel que ndo experimente qualquer
progresso. Se o professor ajudar demais, pouco restara a ser feito pelo estudante. O
professor deve auxiliar nem demais, nem de menos, mas de tal modo que ao
estudante caiba uma parcela razoavel de trabalho.

As fases propostas por Polya (1995) sdo: a compreensao do problema;
Estabelecimento de um plano; Execugao do plano e Retrospecto, descritas abaixo.

Segundo Polya (1995), a fase Compreensdo do problema representa a
identificagdo da incognita, dos dados e das condicionantes do problema. O autor
utiliza questionamentos que auxiliam a compreensdo: E possivel satisfazer a

condicionante? A condicionante é suficiente para determinar a incognita? Ou é
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insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria? E indicado pelo autor que a figura
seja tragada e que se adote uma notagao adequada.

De acordo Polya (1995), para o Estabelecimento de um plano para a
resolugdo de problema, o autor indica a relagdo com problemas similares. O autor
utiliza questionamentos, como: — Ja viu o problema ou um problema correlato?
Conhece um problema que pode ser util? Considerando a incégnita, ele auxilia o
estudante a procurar um problema que tenha a mesma incdgnita ou outra
semelhante. Considerando um problema correlato e ja antes resolvido, é possivel
utiliza-lo? Utilizar o seu resultado? O seu método? Deve-se introduzir algum
elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagdo? E possivel reformular o
problema?

Na Execug¢do do plano, Polya (1995) faz uma andlise da resolugdo do
problema, se esta correto ou ndo. E, através dos questionamentos, o estudante ira
para o retrospecto, analisar as proprias respostas, sdo eles: — E possivel verificar se
ele esta correto? E possivel demonstrar que ele esta correto?

Ja no Retrospecto, Polya (1995) estimula a verificagdo dos resultados obtidos
pelo estudante, através dos questionamentos: — E possivel verificar o resultado? E
possivel verificar o argumento? E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel perceber isso num relance? E possivel utilizar o resultado ou o
método em algum outro problema?

A figura 2 representa a estrutura cognitiva de resolugao de problemas. Cada
fase proposta por Polya (1995) sdo considerados, neste trabalho, estados dos

estudantes.
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Figura 2: Estrutura das fases da resolugao de problemas de Polya
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Fonte: elaborada pela autora

A proposicao do problema, feita pelo professor, € o momento de apresentacao
do problema ao estudante, a leitura é a fase onde o estudante compreende todas as
palavras e o sentido do problema, a compreensdo consiste em observar no
problema os dados, a variavel e as condicionantes, o estabelecimento de um plano
de agao é a fase em que o estudante propde o caminho de resolucdo e a execug¢ao
do plano é o caminho de resolugdo, que podera esta correto ou ndo, mas no
retrospecto o estudante ird observar se a solucdo esta correta, se existem outras
respostas ou outros caminhos.

A resolucdo de problemas em geometria possui como foco avaliar as
competéncias e habilidades desenvolvidas. As competéncias e habilidades estao
definidas em unidades chamadas descritores, agrupadas em temas que compdem a
matriz de referéncia, de acordo com o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéao
Basica — SAEB (BRASIL, 2008).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN, os conteudos
trabalhados em sala de aula, quando partem de situagdes vivenciadas pelo aluno,
facilitam o entendimento do “espago como referéncia, de modo que seja possivel
situa-lo, analisa-lo e perceber seus objetos para entdo ser representado” e,
posteriormente, explorar todas as propriedades dos objetos. Para a geometria é
importante partir de “objetos que tenham relagdo com as formas geométricas

usuais”, aqueles que lembram os solidos geométricos e que estdo ao nosso alcance.
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A figura 3 € um problema cujas habilidades estdo nos descritores D1 e D2 da

matriz de referéncia do SAEB, de acordo com o quadro 2.

Figura 3: Problema de geometria com figuras tridimensionais

Dona aranha “Vilva Negra” tomava sol numa das faces de um cubo de 5 cm de aresta, quando
ouviu: “dim, dim , dom !” Era uma de suas armadilhas. Bateu o olho no seu painel de controle e
viu que era a armadilha Q.“Vidva Negra” estava no ponto P. A pressa era tamanha que ela
escolheu o menor caminho para se deliciar com o seu prato predileto: uma mosca. Se ela andou
sobre as faces do cubo, qual é a distancia que ela percorreu? Obs.: o ponto P esta na face ABCD
e o ponto Q, na face ABEH.

Fonte: Campos (2001)

e D1 - Identificar a localizagdo/movimentagédo de objeto em mapas, croquis e
outras representagdes graficas.

A habilidade de o aluno localizar-se ou movimentar-se a partir de um ponto
referencial em mapas, croquis ou outras representagdes graficas, utilizando um
comando ou uma combinacdo de comandos: esquerda, direita, giro, acima, abaixo,
na frente, atras etc (BRASIL, 2008).

e D2 - |Identificar propriedades comuns e diferengcas entre figuras
bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagdes.

O reconhecimento das propriedades comuns e as diferencas nas planificacdes
de sdlidos geométricos quanto a arestas, faces e vértices. O aluno deve ser
capaz de planificar um sélido dado e de reconhecer qual é o sdlido que pode ser
construido a partir de uma planificacédo dada (BRASIL, 2008).

A exploracdo deste campo do conhecimento permite o desenvolvimento
de habilidades de percepcao espacial, possibilitando a descoberta de conceitos
matematicos de modo experimental (BRASIL, 2008).

A figura 4 € um problema cujas habilidades estao nos descritores D4 e D5 de

acordo com a quadro 2.
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Figura 4: Problema de geometria com figuras bidimensionais

José, sitiante que pratica agricultura em seu terreno, pretende construir um galinheiro
retangular de modo que, com os 16m de tela de arame que comprou, consiga ter o
melhor aproveitamento possivel. Para isso ele resolveu usar o muro do quintal como um
dos lados do galinheiro.

Qual a drea maxima do galinheiro que ele consegue construir?

e D4 - Identificar relagcédo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

A habilidade de o aluno reconhecer, pelas propriedades comuns ou
especificas, 0s quadrilateros: trapézio, paralelogramo, retangulo, losango e
quadrado. Devem ser enfatizados o conceito de paralelismo e a definicdo de
paralelogramo como quadrilatero convexo cujos lados opostos s&o paralelos. Assim,
retdngulos, quadrados e losangos sao paralelogramos. Sao importantes atividades
de construcdo dos quadrilateros a partir de suas propriedades e manipulacdo de
pecas (jogos, quebra-cabegas) com as formas dos quadrilateros (BRASIL, 2008).

Na secéao 2.3 serdo analisadas as teorias que fundamentam a aprendizagem

de conceitos.

2.3 Teorias Contemporaneas de Aprendizagem

Os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de conceitos
geomeétricos, fato abordado por muitos autores como Gravina (1996/1999), Valente
(2004) e outros. E, nesse sentido, atribuem as dificuldades na aprendizagem a
alguns fatores como ensino nao individualizado, a heterogeneidade de raciocinios e
a variabilidade no ritmo de aprendizagem (VALENT, 2004).

Segundo Gravina (1999), uma das dificuldades aparece na transigao,
necessaria, entre o conhecimento de natureza empirica, ja adquirido, e aquele a ser
construido: a geometria euclidiana enquanto corpo tedérico, organizado em axiomas,
teoremas e demonstracoes, e defini¢coes.

Valente (2004) retrata a Teoria da Assimilacao Cognitiva de Ausubel (2000),
que evidencia a importancia da integragdo dos novos conteudos as estruturas

cognitivas prévias do aprendiz.
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2.3.1 Teoria Assimilativa Cognitiva e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

De acordo com Ausubel (2001) a Teoria da Assimilagdo Cognitiva explica a
forma como se relacionam de modo seletivo, na fase de aprendizagem, novas ideias
potencialmente significativas do material de instrucdo com ideias relevantes, e,
também, mais gerais e inclusivas (bem como mais estaveis), existentes (ancoradas)
na estrutura cognitiva.

Segundo Valente (2004), A aprendizagem significativa acontece quando o
aluno trabalha com material potencialmente significativo para ele, o qual, ao ser
manipulado, pode ser relacionado com sua estrutura cognitiva. Sendo assim, a
aprendizagem é facilitada na medida em que se apoia no que o aluno ja sabe.

Na aprendizagem de conceitos geométricos através da resolucdo dos
problemas, o aprendiz necessita da leitura e interpretacdo do texto e compreensao
da figura geométrica relacionada, e, nessa perspectiva, Fischbein (1993) trata da
interacdo entre as imagens e o conceito no decurso do processo de raciocinio, onde
0 objeto geométrico € tratado como tendo duas componentes, uma conceitual e a
outra figural.

De acordo Fischbein (1993), a nogao correta sobre o objeto geométrico esta
relacionado a duas componentes: a componente conceitual e a figural. A
componente conceitual, através de linguagem escrita ou falada, com maior ou menor
grau de formalismo dependendo do nivel de axiomatizagcdo com que se esta
trabalhando, expressa propriedades que caracterizam certa classe de objetos. Ja a
componente figural corresponde a imagem mental que associamos ao objeto
geométrico, e que no caso da geometria, tem a caracteristica de poder ser
“‘manipulada” através de movimentos como translagdo, rotagdo, e outros, mas
mantendo invariantes certas relacdes.

Segundo Fischbein (1993), a dificuldade em manipular objetos geométricos, a
saber, a tendéncia em negligenciar o aspecto conceitual pela pressédo de restricdes
do desenho, € um dos maiores obstaculos para o aprendizado da geometria.
Frequentemente condi¢des figurais (de desenho) escapam do controle conceitual, e
impde, a linha de pensamento, interpretagdes que, do ponto de vista de desenho,
sao consistentes, mas que n&o séo condi¢des conceituais.

A figura 5 representa a sistematizacao da Teoria da Assimilagao Cognitiva a

partir da proposicédo do problema pelo professor ao aprendiz, a estrutura cognitiva de
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resolugcdo de problemas, baseada nas fases de Polya (1995), que orientam na

formulacao de estratégias de resolugcao do problema. A solugdo do problema, que

representa a aprendizagem dos conceitos geométricos e configuram a aquisi¢cao de

novos conceitos, e ampliagcdo do conhecimento na ZDP.

Figura 5: Representagao da sistematizacdo da Teoria da Assimilagdao Cognitiva e

da ZDP

FROPOSICAD PROBLEMA :
DO FROBLEMA ANPLIACAQ

CONCEITOS APRENDIZAGEM NOVOS
GEOMETRICOS DOS CONCETTOS » | CONCEITOS
CEOMETRICOS ADQUIRIDOS

L& @g =

ESTRATEGIAS DE
RFESOLUCAO DO
PROBLEMA

SOLUCAD DO

DA ZDF

..., 2 2O

TEORIA DA ASSIMILACAO COGNITIVA

Fonte: elaborada pela autora

Segundo Sloczinski (2010), a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) na

teoria de Vygotsky, representa a necessidade do sujeito de ajuda para realizar

alguma atividade, e, nesse sentido, ele se encontra entre o nivel de desenvolvimento

real (capacidade de realizar atividades de forma independente) e o nivel de

desenvolvimento potencial (capacidade de realizar atividades com a ajuda de outros

mais experientes).

A nogéao vygotskyana de “Zona de Desenvolvimento Proximal” tem de
inicio, uma marca tedrica. Na concepgdo sociocultural de
desenvolvimento, a crianga nado deveria ser considerada isolada de
seu contexto sociocultural. Seus vinculos com os outros fazem parte
de sua proépria natureza. Desse modo, nem o desenvolvimento da
crianga, nem o diagnostico de suas aptiddes, nem sua educagao
podem ser analisados se seus vinculos sociais forem ignorados. A
nocao de zona de desenvolvimento proximal ilustra, precisamente,
esta concepcao. Esta zona é definida como a diferenca (expressa em
unidades de tempo) entre os desempenhos da crianga por si propria
e os desempenhos da mesma crianga trabalhando em colaboragéo e
com a assisténcia de um adulto (IVIC, 2010, p.32).
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A figura 6 mostra a representacédo da ZDP situando-a entre dois niveis: o nivel

de capacidade de realizar sem ajuda, de forma independente, e o nivel de

capacidade de realizar atividades com ajuda de outros mais experientes.

Figura 6: Representagao da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Capacidade de realizar
atividades de forma
indepandents

Mivel de
desenvolvimento
real

Zona de Desenvolvimento

Capacidade de realizar
atividades com a ajuda de
outros mais experentes

Proximal
‘_'iﬂ\“_ _ =\ Mivel de
Representacao da ZDP desenvolvimeanto
a: potencial

Fonte: Sloczinski (2010)

llleris (2013) define aprendizagem como qualquer processo que, em

organismos vivos, leve a uma mudanga permanente nas capacidades e que nao se

deva unicamente ao amadurecimento bioldgico ou ao envelhecimento.

Para lvic (2010), a teoria de Vygotsky € uma “teoria socio-histérico-cultural do

desenvolvimento das fungdes mentais superiores”, ainda que ela seja chamada mais

frequentemente de “teoria histérico-cultural”. Para Vygotsky, o ser humano se

caracteriza por uma sociabilidade primaria.

De acordo com Portilho (2011), uma das metas do processo de aprendizagem

e ensino é estimular o aprendiz a ser autbnomo, isto €, sujeito do seu préprio

aprender.

Piaget aparece no século XX como o tedrico das sinteses
construtivas do conhecimento. Pretendendo compreender como se
constréi o conhecimento e em que € que esta construgao contribui
para a transformacgdo interna do sujeito, Piaget superou todas as
posturas epistemoldgicas anteriores operando a unidade vida-
pensamento, gracas a base biolégica de toda a inteligéncia e aos
isomorfismos das estruturas légicas, biolégicas e psicoldgicas. A
teoria empirista-associacionista vai buscar a importancia crucial da
experiéncia no desenvolvimento, tanto intelectual quanto preceptivo.
Desde o primeiro dia de vida, o desenvolvimento €, em grande parte,
uma funcdo do ambiente com o qual a crianga entra em contacto.
(FERREIRA, 2003, p.7)
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Segundo llleris (2013), nos processos de aprendizagem, a primeira condigao
importante a entender € que toda aprendizagem acarreta a integracdo entre o
individuo e seu ambiente social, cultural ou material, e um processo psicoldgico
interno de elaboracio e aquisicéo.

Nesse sentido llleris (2013) define as teorias de aprendizagem em: Teorias
tradicionais behavioristas e cognitivas se concentram apenas no processo
psicolégico interno; e Teorias modernas de aprendizagem social, que, as vezes em
0oposi¢cao ao processo psicologico interno, chamam atencdo apenas para o processo
externo de interagao.

A figura 7 relaciona o processo psicologico interno ao conteudo através do
incentivo a aquisicdo. A reta horizontal significa que a fungdo de administrar o
conteudo e a fungdo incentivo sempre estardo integradas. Ja o processo de

interacdo mantém o individuo no topo e o ambiente na base.

Figura 7: Os processos fundamentais da aprendizagem

CONTEUDO aquisicio INCENTIVO
“ TNDIVIDUAL >
INTERAGAD
AMEBIENTE

Fonte: llleris (2013)

As duas retas formam um campo triangular em que os trés &angulos

representam trés esferas ou dimensdes da aprendizagem.
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Figura 8: As trés dimensoes da aprendizagem e do desenvolvimento de
competéncias

SIGNIFICADOS EQUILIBRIO MENTAL

CAPACIDADES E CORPORAL

FUNCIONALIDADE SENSIBILIDADE
CONTEUDO INCENTIVO

conhecimenta motivNacﬁo
entendimento £magdo
habilidades voligio

Ago
comuricagio
cooperfagio

INTERACAOD

INTEGRAGAD

Fonte: llleris (2013)

Nesta perspectiva, llleris (2013) define as trés dimensdes da aprendizagem:

v A DIMENSAO CONTEUDO diz respeito aquilo que é aprendido. Representa
o0 conhecimento e as habilidades. A busca do individuo envolve construir
significado e capacidades para lidar com os desafios da vida pratica e, assim,

desenvolver uma funcionalidade pessoal geral.

v" A DIMENSAO do INCENTIVO proporciona e direciona a energia mental
necessaria para o processo da aprendizagem, sua funcdo €& garantir o
equilibrio mental continuo do individuo e, assim, desenvolver
simultaneamente uma sensibilidade pessoal. A dimensado conteludo e a
dimensao incentivo sempre iniciados por impulsos dos processos de
interacdo e integradas no processo interno de elaboragdo e aquisicdo. “O
conteudo da aprendizagem esta sempre, por assim dizer, obcecado com 0s
incentivos em jogo. A aprendizagem € motivada por desejo, interesse,
necessidade e compulsao” (ILLERIS, 2013, p.18).

v A DIMENSAO da INTERACAO propicia os impulsos que dao inicio ao
processo de aprendizagem, podendo ocorrer na forma de percepgao,

transmissao, experiéncia, imitagao, atividade, participacao, etc.

O modelo proposto neste trabalho possui uma abordagem interacionista,

embasada na teoria de Vygotsky, visando estimular a ampliagdo cognitiva da ZDP
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por meio da resolucdo de problemas com autonomia, baseado na metodologia ABP,
onde o estudante constrdi ou interpreta as suas estruturas mentais ativamente.

Nesse sentido, a Dimensao Conteudo representa o desenvolvimento de
habilidades na resolucdo de problemas de geometria. Na Dimens&o Incentivo, os
suportes pedagodgicos e as ferramentas computacionais como o micromundo de
geometria impulsionam a aquisicdo do conhecimento.

A Dimensao da Interacao é retratada na pesquisa através da socializacao
entre estudante e estudante, estudante e professor e estudante e o meio. Sao
utilizadas ferramentas do AVA, como férum, glossario, questionario e de um
programa de aplicagao no Moodle, o GeoGebra.

De acordo com lvic (2010), a teoria sdécio-histérico-cultural do
desenvolvimento das fungdes mentais superiores de Vygotsky se define em palavras

chave: sociabilidade do homem, interacéo social.

Deve haver no cérebro alguma organizagdo dos resultados da
aprendizagem, pois nds, quando nos tornamos cientes de algo — uma
pessoa, um problema, um topico, etc. -, em fragdes de segundo,
conseguimos recordar o que definimos subjetivamente e geralmente
inconscientemente como conhecimento, entendimento, posturas e
reacdes relevantes e coisas do género (ILLERIS, 2013, p.21),

Neste capitulo observamos que a teoria interacionista de Vygotsky,
fundamentada pela nogédo de ZDP, e da teoria assimilativa cognitiva de Ausubel
(2000) e a aquisicao de novos conceitos embasam o modelo de aprendizagem de
conceitos geométricos proposto neste trabalho. A metodologia da ABP e as fases de
resolugdo de problemas de Polya representam a estrutura cognitiva na
aprendizagem.

No proximo capitulo sera relatado o estudo sobre os scaffoldings, suportes
pedagogicos que fazem parte da estrutura cognitiva, estimulando o desenvolvimento

de capacidades e habilidades na resolu¢do de problemas.
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3. O USO DE MICROMUNDOS COMO SUPORTES PEDAGOGICOS NA
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS GEOMETRICOS

Este capitulo expde as concepgdes sobre Scaffoldings e o uso na resolugéo
de problemas de geometria. Esta dividido em se¢des, a 3.1 trata do conceito de
suportes pedagdgicos e sua utilizagao; a sec¢ao 3.2 trata da Geometria dindmica e o
uso de micromundos como suporte para a compreensao das figuras geométricas na
resolucéo de problemas. Possui duas subsecodes, a subsec¢do 3.2.1 trata do conceito
de geometria dindmica e a 3.2.2 trata dos Micromundos em geometria, descreve as

caracteristicas do Cabrit Gedmetre, do Régua e Compasso e do Geogebra.

3.1 O uso de Scaffoldings na resolugao de problemas de geometria

De acordo com o The Glossary of Education’, o termo scaffolding se
refere a uma variedade de técnicas de instrucdo usados para mover os alunos
progressivamente em direcao a compreensao mais forte e, em ultima instancia, uma
maior independéncia no processo de aprendizagem.

Segundo Reiser (2004) scaffolding é uma estratégia-chave no aprendizado
cognitivo, no qual os alunos podem aprender assumindo cada vez mais
responsabilidade na resolucdo de problemas complexos com a estrutura e a
orientagao de professores.

Consideramos, neste trabalho, as técnicas de instrugdo como os suportes
pedagogicos fornecidos pelo professor em niveis sucessivos como apoio temporario,
que ajudam os alunos a alcancgar niveis mais elevados de compreenséao e habilidade
de aquisicao que eles nao seriam capazes de alcancar sem assisténcia. Como
andaimes fisicos, as estratégias de apoio sdo gradualmente removidas quando nao
sd0 mais necessarias, e o professor muda gradualmente de acordo com o processo
de aprendizagem do aluno.

A figura 9 representa a estrutura de apoio do professor ao estudante através

da utilizacdo de suportes pedagogicos. Demonstra que a agdo do professor na

® The Glossary of education reform (Glossario da Reforma Educacional) € um servigo da Great
Schools Partnership, uma organizagéo de apoio escolar sem fins lucrativos com sede em Portland,
Maine. E produzido em colaboragdo com a Associacdo de Escritores de Educacéo, uma organizagéo
profissional nacional para jornalistas e profissionais de midia especializados em educagdo, e a
Fundagéo de Educacado Nellie Mae, a maior filantropia da Nova Inglaterra focada exclusivamente na
educagao
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proposicao do problema e dos suportes pedagogicos se da de acordo com a analise

da resolucéo dos problemas.

Figura 9: Estrutura de apoio do professor ao estudante com suportes pedagégicos
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Fonte: elaborada pela autora

De acordo com Reiser (2004), a concepgao de scaffolding, do uso de
suportes pedagodgicos, esta associada a nogao de Vygotsky (1978) da Zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que caracteriza a regiao de tarefas entre o que o
aluno poderia realizar sozinho e o0 que ele ou ela poderia realizar com assisténcia.

De acordo com The Glossary of Education, se os alunos nao estdo no nivel
de leitura obrigatodria para entender um texto que esta sendo ensinado em um curso,
o professor pode usar suporte instrucional para melhorar progressivamente a sua
capacidade de leitura até que eles possam ler o texto exigido de forma independente
e sem assisténcia.

Segundo Reiser (2004), a ideia de Suportes Pedagdgicos esta em crescente
uso no design educacional. Nesse contexto, a intencdo é que o apoio ndo so6 auxilia
os alunos na realizagao de tarefas, mas também permite que aprendam com a
experiéncia.

Para os contextos educacionais, € importante enfatizar os aspectos:
(a) realizar a tarefa e (b) aprender através dos seus esforgos, ou seja,
melhorar o desempenho das tarefas futuras no processo. Se os alunos
sdo assistidos na tarefa, mas ndo sdo capazes de entender ou tirar
proveito da experiéncia, a assisténcia tera sido local para essa
instancia de suportes, mas nao terdo fornecido apoio para a
aprendizagem (REISER, 2004, p.275).

Segundo Larkin (2001) os alunos responsaveis de hoje sao desafiados a (a)

saber aprender, (b) acessar a informagéo, (c) aplicar o que é aprendido, e (d)
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resolver problemas complexos do mundo real para ser bem sucedido. O objetivo
académico final € que os aprendizes independentes possam continuar a aprender
por conta propria ou com apoio limitado. A instrucdo de suportes otimiza a
aprendizagem, facilitando a independéncia dos alunos.

De acordo com Northern lllinois University" com relacdo ao uso de suportes
pedagogicos para melhorar a aprendizagem, um dos principais beneficios da
instrugdo de suportes é que prevé um ambiente de aprendizagem de apoio. Em um
ambiente de aprendizado de suportes, os alunos séo livres para fazer perguntas,
fornecer feedback e apoiar os seus pares na aprendizagem.

Nesse sentido Larkin (2001,p.33) estabelece as diretrizes para o uso efetivo
de suportes.

v'Identifique o que os alunos sabem. Suportes efetivos exigem que os
professores estejam cientes do que um aluno ja sabe (conhecimento
prévio), os equivocos do aluno e a zona atual de desenvolvimento
proximal do aluno (isto &, quais competéncias estao a desenvolver e
que estao além do nivel de funcionamento atual do aluno)

v' Comece com o que os alunos podem fazer.

v" Ajude os alunos a alcangar o sucesso rapidamente.
v" Ajude os alunos a "ser" como todos os outros.

v' Saiba quando é hora de parar.

v" Ajude os alunos a serem independentes quando tém o comando da
atividade. Para o uso de suportes eficazes significa que os
professores precisam escutar e prestar atencéo nos indicios de seus
estudantes a respeito de quando a assisténcia do professor é ou nao
€ necessaria.

v' Tem havido muito interesse em usar ferramentas de software para
dar suporte a aprendizes em tarefas, isto é, fornecer suporte que
permita aos alunos lidar com contelidos mais complexos e demandas
de habilidades do que poderiam lidar.

De acordo com Reiser (2004), as ferramentas podem moldar o desempenho
dos alunos e a compreensao da tarefa em relagdo ao conteudo disciplinar e as

estratégias e, assim, forcando os alunos a se envolverem com a complexidade do

4 http://www.niu.edu/facdev/_pdf/guide/strategies/instructional_scaffolding_to_improve_learning.pdf
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problema, tais ferramentas de suporte tornam este trabalho mais produtivo e
promove oportunidades de aprendizagem.

Na segdo 3.2 sera analisado o conceito de geometria dindmica que
representa um recurso no apoio a aprendizagem de conceitos geométricos por meio

do desenho da figura e compreensao de suas propriedades.

3.2 O Conceito de Geometria Dinamica e os Sistemas de Micromundos

De acordo com Ferreira et al (2012), os conceitos de geometria possuem
regras, o desenho ndo € meramente um esbogo, sdo as caracteristicas das figuras
que ajudam na resolucado do problema. Os ambientes de geometria dindmica séo
sistemas computacionais que proporcionam construgdes graficas e manipulagdes
espaciais de solidos e curvas geométricos. Mais recentemente, a geometria
dindmica tem sido designada como geometria interativa.

Segundo Isotani et al (2004), a Geometria Dinamica (GD) pode ser entendida
como a implementagcdo computacional da “geometria tradicional”’, aquela da régua-e-
compasso. O termo “dinamico” em oposicao™ a estrutura “estatica” das construgdes
da geometria tradicional.

O uso de Sistemas de Micromundos proporciona aos estudantes realizar
construcdes de figuras geométricas, podendo alterar as posi¢cdes dos objetos iniciais
e 0 programa redesenha toda sua construgcdo, preservando as propriedades
originais.

De acordo com Brandao (2004), em funcédo desta possibilidade de alterar
objetos preservando-se a construgdo podemos dizer que a Geometria Dindmica é
uma geometria do tipo 1- construgédo, N-testes, enquanto a tradicional de régua e
compasso é do tipo 1- construcao, 1-teste.

Nesse sentido, existe uma grande vantagem da geometria dindmica sobre a
geometria tradicional, pois permite que o aluno teste conjecturas e procure descobrir

propriedades.
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3.2.1 Nocobes sobre Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva idealizada pelo matematico francés Gaspard Monge
(1746 — 1818), em meados do século XVIIl, tem como pressupostos basicos estudar
os métodos de representagao grafica das figuras espaciais sobre um plano, resolver
problemas como: construcdo de vistas, obtencdo das verdadeiras grandezas de
cada face do objeto através de métodos descritivos e utiliza-la na construgcéo de
prototipos do objeto a ser representado. Possibilita ao discente construir uma relacéo
com o espacgo tridimensional através da manipulacdo de elementos graficos,
descobrindo suas associacoes e inter-relagoes no contexto das respectivas areas de
formagao (ALVES, 2008).

O uso de micromundos no ensino de geometria esta relacionado a
aprendizagem de conceitos geométricos através da construgcao das figuras. Varios
trabalhos demonstram a eficacia do estudo de geometria descritiva para o
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial (GITTLER; GLUCK, 1998).
Este assunto tem importancia estratégica na formagdo de engenheiros, arquitetos,
desenhistas industriais e demais profissionais ligados a concepcao da forma
(BARROS e SANTOS, 2000).

Segundo Barros e Santos (2000) a resolugdo de exercicios de Geometria
descritiva requer raciocinio espacial e abstrato que exercita o aluno a visualizar

estruturas 3D mentalmente.

Na proposta do Método de Monge, o objeto fica determinado a partir
das duas proje¢des, nos planos de projegdo, um vertical e outro
horizontal, utilizando o sistema cilindrico ortogonal que permite a
representagdo de objetos (solidos, planos, retas e pontos)
pertencentes a um espacgo tridimensional (3D), traduzido para um
espago bidimensional (2D) como uma folha de papel. Esta
transformacédo de 3D para 2D constitui o aprendizado de uma nova
linguagem criada por Monge. O estudo de conceitos abstratos, como
pontos, retas, planos e sélidos, forma o alicerce para o entendimento
da geometria descritiva (COUTINHO et al, 2007, p.2).
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Figura 10: Processo de solucido de problemas de Geometria Descritiva

FASE 1 | visuaLzacao | (2D 3D
v :
— o | coNcEPCAD - D
x .
FASE 3 | opEraciONALIZACAO | (2D

Fonte: Barros e Santos (2000)

Valente (2004) utiliza a Taxonomia de Bloom para classificar os objetivos na
area de Geometria Descritiva por que ela apresenta, de forma sistematica, os

diferentes niveis de comportamentos que podem ser alcangados pelos aprendizes.

Figura 11: Divisao dos niveis hierarquicos evolutivos
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Fonte: Valente (2004)

De acordo com a figura 11, os niveis 1 e 2 representam o Conhecimento e a
Compreensao, englobam conceitos teéricos de Geometria descritiva que devem ser
assimilados previamente pelos alunos; Os niveis 3 e 4 representam a Aplicacao e
Andlise, propicia aos alunos o desenvolvimento de capacidades na resolugao de
problemas. Os alunos constroem seu conhecimento manipulando elementos graficos
e seguindo regras tedricas, de modo a integra-las as suas estruturas cognitivas
(VALENTE, 2004).
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3.2.2 O GeoGebra e os Micromundos de Geometria Dinamica

Os micromundos de Geometria Dinamica sado softwares que permitem o
desenho da figura geométrica e observagdes das propriedades da figura.

A figura 12 mostra alguns micromundos de geometria dinamica.

Figura 12: Micromundos de geometria dinamica

GEOMETRIA DINAMICA INTERATIVA

I I S— o £

Fonte: http://www.uel.br/cce/mat/geometrica/php/geometria.php

O GeoGebra é um software de matematica dindmica que permite construir e
explorar objetos geométricos e algébricos, interativamente. Foi desenvolvido pelo
austriaco Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg, em 2001, e destina-se
para o ensino de Geometria, Algebra e Calculo nas escolas de ensino basico
(SANTIAGO et al, 2008).

A escolha pelo GeoGebra se deve por ser um programa gratuito, de facil
compreensao pelos estudantes, podendo ser utilizado na geometria plana (2D) e na
espacial(3D).

A figura 13 mostra as ferramentas geométricas utilizadas na construgao das

figuras no ambiente do GeoGebra.



Figura 13: Area de trabalho do GEOGEBRA
¥ GeoGebra
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Fonte: elaborada pela autora no ambiente GeoGebra
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O programa Cabri Gedmetre, ambiente de construgdo na figura 14 e o

programa Régua e Compasso, ambiente de construgcdo na figura 15 e o GeoGebra

sdo programas similares, de construgao de figuras geométricas.

Segundo Nobriga (2003), a palavra Cabri € a abreviatura de Caher de

Brouillon Interactif, que significa caderno de desenho interativo. E um micromundo,

ou seja um software aberto onde pode ser abordada qualquer atividade de

geometria. Foi desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain no Institute

d’Informatique et Mathématiques Appliquées de Grenoble na Universidade Joseph

Fourier em Grenoble, Franga.

Fig_jura 12: Area de trabalho do Cabri Géométre
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Fonte: http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/interfaces/cabri.jpg
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O programa Régua e Compasso é um software educacional onde as
construgcdées podem ser feitas com régua e compasso de modo dinamico e interativo.
O autor principal do programa € Rene Grothmann, um matematico da Universidade
de Eichstatt, na Alemanha.

Figura 13: Area de trabalho do micromundo Régua e Compasso
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A figura 16 representa a constru¢gao de um quadrado no GeoGebra, utilizando
a ferramenta compasso. Os passos para a construgcdo do quadrado estdo nos

apéndices (apéndice 02).

. Figura 14: Construg¢ao do quadrado no GeoGebra
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Neste sentido, a escolha do GeoGebra como micromundo para a construgao
de conceitos geométricos € devido a sua versdo como programa de aplicagéo para o
Moodle.

No proximo capitulo veremos as concepg¢des sobre ambiente virtual de

aprendizagem como ferramenta de apoio a aprendizagem.
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4. O USO DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM (AVA) COMO
FERRAMENTA DE INVESTIGACAO

Este capitulo esta dividido em duas secdes que descrevem as concepgdes
sobre o (AVA) e a Plataforma Moodle, na sec¢éo 4.1, e a segdo 4.2 trata do modelo
de aprendizagem de conceitos geométricos proposto neste trabalho, subdividido em
duas subsecoes, a subsecao 4.2.1 descreve o modelo conceitual, onde serao
demonstradas todas as fases e seu detalhamento e a subsecdo 4.2.2 descreve o

modelo formal, onde sera usado um modelo de autbmato finito deterministico.

4.1. Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e a plataforma Moodle

De acordo com Silva (2014), o termo Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) é designado para descrever o conjunto de sistemas necessarios a gestao da
aprendizagem online. Tais sistemas permitem a gestdo de todos os processos,
desde a criacdo do curso até a disponibilizacdo do material didatico ao aluno. Os
AVAs sao sistemas que fornecem suporte a diversos tipos de atividades realizadas
pelo aluno e pelo professor, um conjunto de ferramentas que sdo usadas em
diferentes situagdes dos processos de ensino e de aprendizagem.

O processo de ensino e aprendizagem tem sido influenciado por ferramentas
tecnolégicas que sao consideradas aliadas, pela maioria dos profissionais da
educacgao, psicologia e da ciéncia da computacdo (LAZARROTO et al, 2011).

Segundo Cerny et al. (2007), muito se tem discutido sobre o uso de AVA na
educacdo e em pesquisas em diferentes areas de conhecimento. E importante
identificar duas abordagens de estratégias nos processos de ensino e de
aprendizagem, a saber: uma intrinsecamente relacionada ao planejamento do
professor e a proposta do curso, fundamentada nos principios tedricos que norteiam
os objetivos esbogados, e as tragadas pelo proprio aluno, as estratégias de estudo,
que o auxiliam na organizagao e controle da autoaprendizagem.

A aprendizagem pode ocorrer no AVA que, através dos recursos e
ferramentas tecnoldgicos, proporciona o acesso as informagdes e suportes, e, nesta

perspectiva, Santos (2003, p.4) afirma que.
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a aprendizagem mediada por AVA pode permitir que através dos
recursos da digitalizagdo varias fontes de informagbes e
conhecimentos possam ser criadas e socializadas através de
conteudos apresentados de forma hipertextual, mixada, multimidia,
com recursos de simulacdes. Além do acesso e possibilidades
variadas de leituras o aprendiz que interage com o conteudo digital
podera também se comunicar com outros sujeitos de forma sincrona
e assincrona em modalidades variadas de interatividade: um-um e
um-todos comuns das mediagbes estruturados por suportes como os
impressos, video, radio e tv; e principalmente todos-todos, propria do
ciberespaco.

A figura 17 representa o processo de aprendizagem mediada no AVA,
baseado na resolugdo de problemas com o auxilio dos suportes pedagdgicos,
dispostos na AVA, e na compreensao da figura geométrica através da utilizacdo do

micromundo, disposto no AVA como programa de aplicagao.

Figura 15: Representagdo do processo de aprendizagem relacionando o problema,
a figura e o AVA

[ Problema ] Aambiente virtual de aprendizagem
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Figura

Micromundo de Geometria dindmica

Fonte : elaborada pela autora

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) sdo uma interface
acessada através da internet, podendo ser personalizada de acordo
com as demandas de cada curso (como também as demandas
individuais) através das possibilidades que este recurso oferece, seja
pela iteragdo do aluno com o docente, com outros alunos e com as
ferramentas didatico-pedagogicas disponiveis. Os AVAs reldnem
multiplos recursos de armazenamento, de pesquisa e de
comunicagao disponiveis na internet, fomentando através de
ferramentas a gestdo do processo ensino-aprendizagem, para a
distribuicdo de conteudo, comunicagéo e interagdo entre os sujeitos
do processo educativo (SILVA et.al, 2014, p.7).

Segundo Ribeiro e Mendonga (2007), o Moodle € um ambiente virtual de
aprendizagem a distancia que foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas

em 1999, formado em Ciéncias da Computacdo com Mestrado e Doutorado em
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Educacao focalizados na area de conhecimento sobre a natureza da aprendizagem
e colaboragdo. a palavra Moodle designada “Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment”, por programadores e profissionais da area da educacgao.

A escolha do Moodle como plataforma de aprendizagem se deve por ser um
software livre, que pode ser utilizado e modificado por qualquer pessoa. A versao 1.0
foi langcada em 20 de agosto de 2002, e desde entdo esta sendo atualizada, com
disponibilizagdo de novas versdes acrescentando novos recursos e melhor
desempenho (RIBEIRO E MENDONCA, 2007, p.8).

A Plataforma Moodle possui, como software de aplicacdo, o GeoGebra e na

proxima secao iremos tratar das caracteristicas da Plataforma Moodle.

O Moodle é um software para gestao da aprendizagem e de trabalho
colaborativo, permitindo a criacdo de cursos on-line, paginas de
disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem.
Estda em desenvolvimento constante, tendo como filosofia uma
abordagem social construtivista da educacao. Possui diversos nomes
tais como Course Management System (CMS) e ainda Learning
Management System (LMS) ou Virtual Learning Environment (VLE).
Os utilizadores finais s6 precisam de um navegador de Internet.
Voltado para programadores e académicos da educagao, constitui-se
em um sistema de administracdo de atividades educacionais
destinado a criagdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais
voltados para a aprendizagem colaborativa (GROSSI; BELMONTE,
2010, p.3).

De acordo com Ribeiro e Mendoncga (2007), este ambiente virtual de apoio a
aprendizagem a distadncia trabalha com cinco tipos de usuarios: administrador,
professor tutor e professor autor e aluno. O Administrador é responsavel pela
estrutura do ambiente, realiza instalacéo e configuracdo do sistema e cadastro dos
usuarios, ou seja, todo o gerenciamento para o funcionamento do ambiente. O
Criador de cursos é responsavel pelo funcionamento dos cursos, ele cadastra,
configura e gerencia os cursos disponiveis no ambiente. O Professor é responsavel
pelo acompanhamento de alunos dos cursos de sua responsabilidade, ele insere
tarefas ou atividades, responde as duvidas, corrige as atividades além de motivar a
participacao dos alunos. O Aluno é o usuario que realiza o curso, tem disponivel no
ambiente varios recursos que contribuem para o seu aprendizado e realiza as
atividades designadas pelo professor tutor. O Visitante é o usuario que pode acessar

o0 ambiente e as informacgdes disponibilizadas na tela de abertura do sistema.
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A figura 18 mostra a interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem na
plataforma Moodle utilizada nesta pesquisa. A utilizacdo deste ambiente sera
explanada no capitulo 5, metodologia da pesquisa

Figura 16: Interface do Ambiente Virtual de Aprendizagem com suportes

pedagogicos na plataforma Moodle
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Fonte: elaborada pela autora

Nesta se¢ao observamos como o AVA na plataforma moodle pode auxiliar
no processo de aprendizagem. Neste sentido serd apresentado na secdo 4.2 a

arquitetura do modelo conceitual.

4.2. Arquitetura do modelo de aprendizagem mediado no AVA baseado na
Resolugcao de Problema com o apoio de Suportes Pedagdgicos.

O modelo proposto visa estimular a autonomia do estudante na resolu¢ao de
problemas e na busca pelos suportes pedagdgicos que os auxiliem a elaborar a
estrutura cognitiva de resolucao de problemas de geometria

Quando aprendemos algo como, por exemplo, realizar uma operagao
matematica, interiorizamos o conceito e nos tornamos capazes de
resolver outras atividades que envolvem esse conceito, implicando
autonomia nesse aspecto, mas, se ainda nado estamos capacitados
para realizar determinadas tarefas ou resolver problemas relativos ao
conceito, entdo precisamos de ajuda, de apoio (SLOCZINSKI, 2010,
p.48).



54

A figura 19 mostra a arquitetura do AVA para resolucéo de problemas, onde o
professor propde o problema no AVA e os estudantes acessam de forma autdénoma,

elaboram sua estrutura cognitiva de resolucido do problema e compartilham as

respostas.
Figura 17: Arquitetura do modelo proposto
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Fonte: elaborada pela autora

O professor propde o0 problema aos estudantes por meio do AVA, estabelece
os suportes através das ferramentas. Os estudantes tém acesso ao problema e
interagem entre si e buscam resolver o problema. Na segao 4.2.1 sera demonstrado

0 modelo conceitual do ambiente de aprendizagem.

4.2.1 Modelo Conceitual

O modelo de ambiente de aprendizagem subsidiada pelo AVA e com o apoio
de Suporte Pedagdgico a Resolugdo de Problemas € um modelo desenvolvido na
plataforma Moodle, onde estdo dispostos os suportes pedagodgicos por meio das
ferramentas da plataforma e do programa de aplicagdo GeoGebra de geometria
dindmica.

Pretende-se se mostrar que o modelo proposto permite ao estudante elaborar
uma estrutura cognitiva para resolugdo de problemas por meio do conhecimento

prévio do aprendiz. As ferramentas do Moodle, que sao os suportes pedagogicos,
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sdo gerenciadas pelo professor e a sua utilizagdo esta vinculada ao auxilio na
resolucao do problema.

O professor propbée o problema e insere na plataforma os suportes
pedagogicos e analisa a evolugdo dos estudantes na resolugdo do problema bem
como a utilizacdo desses suportes.

A figura 20 demonstra o modelo proposto por este trabalho do ambiente de
aprendizagem subsidiado no Ambiente Virtual de Aprendizagem para resolucéo de
problemas. No modelo descreve as acoes dos estudantes no AVA, as fases de
Polya sdo os estados em que os estudantes se encontram: leitura, compreenséo,
plano de acdo, execucdo do plano de acido e retrospecto. No ambiente s&o
disponibilizados ao estudante: o problema e os suportes: Glossario,
Questionamentos, Problemas Similares, Desenho da figura, Conteudos Vinculados e
a ferramenta de interacao e socializacao.

O professor propde o problema, os estados sao necessarios para a resolugao
do problema, entretanto cada estudante passa por cada estado de forma diferente,
podendo utilizar ou ndo o suporte para avancar nos estados.

Os resultados da pesquisa foram decisivos para a elaboragao deste modelo

serao explicitados no capitulo 6, sobre resultados e discussoes.
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Figura 18: Modelo conceitual do Ambiente Virtual de Aprendizagem de resolugao

de problema com o uso de suportes
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Fonte: elaborada pela autora

A sistematizagdo do modelo conceitual sera explanada no capitulo 7
contribuigdes. No proximo capitulo sera explanada a metodologia da pesquisa
utilizada, onde veremos como os resultados foram obtidos e como estes subsidiaram

a elaboracao do modelo conceitual.
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo serdo expostos os procedimentos metodolégicos da pesquisa.
Para tanto, o mesmo foi desmembrado em cinco diferentes se¢gdes. Na Segao 5.1
sao apresentados a natureza e o tipo de pesquisa. Na Secdo 5.2 sdo mostrados os
participantes do estudo. Na Secdo 5.3 é descrita os materiais adotados na pesquisa.
Na Secéao 5.4 os procedimentos sdo apresentados. A segao 5.5 expde como foi feita
a coleta de dados.

A pesquisa é motivada pelas dificuldades apresentadas por estudantes na
aprendizagem de conceitos geométricos, a metodologia utilizada busca responder a
questdo da pesquisa: como o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
como metodologia ativa subsidiada por suportes pedagdgicos e micromundos de

geometria promove a aprendizagem de conceitos geométricos?

5.1. Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, na forma de observagao participante,
do tipo Pesquisa-agao, que segundo Tripp (2005), é principalmente uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar suas praticas pedagogicas e, em decorréncia,
o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da pesquisa-agao
educacional surgiram variedades distintas.

Segundo Flick (2009, p.207), a forma de observagdo mais comumente
utilizada na pesquisa qualitativa € a observacdo participante. As principais
caracteristicas deste método dizem respeito ao fato de o pesquisador mergulhar de
cabeca no campo, que observara a partir de uma perspectiva de membro, mas

devera também influenciar o que é observado gragas a sua participacao.

Pesquisa-agdo é uma forma de investigagdo-acdo que utiliza
técnicas de pesquisa consagradas para informar a agdo que se
decide tomar para melhorar a pratica”, e eu acrescentaria que as
técnicas de pesquisa devem atender aos critérios comuns a outros
tipos de pesquisa académica (isto €, enfrentar a revisao pelos pares
quanto a procedimentos, significancia, originalidade, validade etc.)
(TRIPP, 2005,p.447).
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De acordo com o autor é importante que se reconheca a pesquisa-agcdo como
um dos inumeros tipos de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para
qualquer processo que siga um ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilagado
sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela.

Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanga para a
melhora de sua pratica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da

pratica quanto da propria investigagao.

Figura 19: Representagdao em quatro fases do ciclo basico da investigagao — agao
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Fonte: Tripp (2005, p.446)

5.2 Participantes

Foi realizada uma pesquisa de campo em uma escola publica de Ensino
Fundamental e Médio, localizada na cidade de Maceid, Alagoas — Brasil, em dois
ambientes pedagdgicos: na sala de aula presencial e no laboratério de informatica.

Na sala de aula: participaram da pesquisa 30 alunos, sendo 01 hora/aula por
semana dedicada ao estudo de geometria que faz parte do curriculo escolar,
distribuidos em aulas expositivas e na resolucao de exercicios no caderno.

No laboratério de informatica: a turma foi dividida em 2 grupos de 15 alunos,
01 grupo utilizando o ambiente virtual de aprendizagem e a metodologia ABP com
suportes pedagoégicos e o GeoGebra como programa de aplicagdo do Moodle e o
outro grupo, o programa de construgao de figuras geométricas.

Os sujeitos da pesquisa foram 30 alunos dos 6° ano do ensino fundamental e
a professora, de uma escola publica da cidade do Maceid. Os alunos, 18 do sexo
masculino e 12 do sexo feminino, tinham idades que variavam entre 11 e 13 anos.

A turma de 6° ano foi escolhida devido a iniciacdo no ensino fundamental e

por estar na fase de construgéo a estrutura cognitiva de resolugao de problemas.



59

5.3 Materiais

Houve a adogdo do diario de bordo para a observacdo em sala de aula , no
laboratério de informatica e no AVA, do programa de construcao de figuras
geométricas GeoGebra. Foi utilizado o AVA na plataforma Moodle onde foram
dispostos suportes pedagdgicos utilizando as ferramentas: questionario, glossario,

forum.
5.4 Procedimentos

Para a execucao deste estudo houve inicialmente a solicitagdo de autorizacao
da escola, mesmo sendo a professora efetiva do quadro estadual e lotada nesta
unidade escolar. Consentimento pelo qual foi possivel desenvolver a pesquisa.
Nesta etapa houve um contato com a direcdo da escola selecionada para o estudo,
a fim de que o mesmo pudesse ser autorizado, atendendo as condi¢cdes adequadas
aos interesses propostos pela investigacao.

Como professora da escola foi aplicada a pesquisa como forma de
investigacdo, analise e avaliagdo da aprendizagem, ndo sendo necessaria a
autorizacao dos estudantes para a participacao da pesquisa. Tal pesquisa fez parte
do processo pedagdgico de ensino da disciplina matematica. Em seguida, o
documento para autorizagdo foi enviado a direcdo para que pudessem ser
previamente assinado, concordando com a divulgagdo das informagdes obtidas na
pesquisa. (apéndice n°® 1)

A pesquisa se baseou na observagéo participante e ocorreu a participagao da

professora na mediagao da aprendizagem.

5.4.1 Acesso ao campo de pesquisa e cronograma das atividades

A escola foi escolhida por ser uma escola de ensino fundamental e ter turmas
de 6° anos, por ter laboratério de informatica e por que a pesquisadora é professora
da unidade escolar e devido a disponibilidade da direcao da escola em auxiliar na
pesquisa.

Inicialmente, a pesquisadora buscou estabelecer contato com a direcao da

escola. Através de algumas reunides nas quais foram explanados os motivos da
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realizacao da pesquisa para a diregado e para a coordenagédo pedagoégica. Depois

dos contatos iniciais, foram iniciadas as atividades e o cronograma da pesquisa

descrito no Quadro 03.

O estudo aconteceu de maio de 2016 a maio de 2017.

Quadro 3: Cronograma de Etapas da Pesquisa

ATVIDADE PERIODO DESCRICAO DA ATIVIDADE

Sala de aula - Introducdo a | 02/05/16 a | Aulas expositivas de introducao da

geometria, elementos basicos da | 20/05/16 geometria

geometria, figuras geométricas

planas e ndo planas

Sala de aula — Pré - teste para | 27/06/16 a | Exercicio com problemas de

analise do estado inicial 04/07/16 geometria, questdes objetivas
envolvendo figuras planas e néo
planas, os conceitos de volume e
area e movimentacao

Anadlise do Pré - teste e do Estado | 04/07/16 a | Analise das respostas ao exercicio,

inicial dos estudantes e selegao | 22/07/16 desenho das figuras

dos estudantes

Introdugcdo ao experimento 1 em | 25/07/16 a | Aplicacéo dos suportes

sala com aplicacao dos suportes | 08/08/16 pedagdgicos nas fases de Polya

pedagdgicos

Laboratdrio de Informatica | 15/08/16 a | Inicio da primeira atividade no

Introdugdo ao Geogebra (12 turma) | 29/08/16 Geogebra, conhecendo as
ferramentas e construgdo de
figuras

Laboratério de Informatica | 05/09/16 a | Inicio da primeira atividade no

Introducdo ao Geogebra (22 turma) | 19/09/16 Geogebra, conhecendo as
ferramentas e construgdo de
figuras

Sala de aula: Introducdo ao | 10/10/16 a | Aplicacao dos suportes

experimento 2 com aplicagdo dos | 31/10/16 pedagdgicos nas fases de Polya

suportes pedagdgicos

Preparacao do Ambiente virtual de | Novembro e

aprendizagem AVA

dezembro de 16
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— conclusdo do

ano letivo de
2016
Janeiro férias dos estudantes
Sala de aula: relembrando os | 06/02/17 a | Aula expositiva e exercicios
conceitos estudados 20/02/17
Laboratério de Informatica Inicio | 06/03/17 a | experimento 1 e experimento 2
da 12 turma (15 alunos) no AVA 27/03/17
Laboratério de Informatica Inicio | 03/04/17 a | Construgdo do quadrado no
da 22 turma (15 alunos) no | 24/04/17 geogebra
Geogebra
Laboratério de Informatica Inicio | 08/05/17 a | experimento 3
da 12 turma (15 alunos) no AVA 22/05/17
Pos — teste 29/05/17 Exercicio com problemas de
geometria, questdes objetivas
envolvendo figuras planas e nao
planas, os conceitos de volume e
area e movimentagao
Analise dos resultados 29/05/17 a
02/06/17

Fonte: elaborado pela autora

5.5. Coleta de Dados

Esta secao apresenta como foi a coleta dos dados nesta pesquisa. Na secéo

5.5.1 expde-se como aconteceram as observagdes em sala de aula, durante as

aulas expositivas até o pre-teste observando o conhecimento prévio dos estudantes.

Ja a secao 5.5.2 relata a descricdo das observacbes das aulas que aconteceram

com o uso dos suportes pedagdgicos e a implantagdo da metodologia ABP. Na

secdo 5.5.3 descreve a observacao das aulas no laboratério de informatica e a

utilizagcado do GeoGebra e no AVA. Por ultimo a secao 5.5.4 descreve-se o pos- teste

(Apéndice 6) aplicado com os alunos.
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As observacdoes em sala de aula e no laboratorio de informatica foram

registradas em diario de bordo para facilitar a coleta e analise de dados.

5.5.1 Observacbes em Sala de Aula

Nesta secao serdo demonstradas as observagdes em sala de aula, no
laboratério de informatica e no ambiente virtual de aprendizagem de acordo com o
cronograma do Quadro 1.

Em sala de aula, no periodo 02/05/16 a 20/05/16, foram utilizadas aulas
expositivas onde foi apresentado inicialmente o conceito da geometria, os elementos
basicos e as figuras geométricas. A professora iniciou a primeira aula questionando
a turma, com o intuito de analisar os conhecimentos prévios dos estudantes para dar
prosseguimento ao planejamento das préximas aulas:

v Professora: “Vocés ja estudaram geometria anteriormente ?”

v’ Estudantes: “Ngo”

v’ Professora: “Vocés sabem ou ja ouviram falar em geometria?”

v Estudantes: “Sim, estuda as figuras geométricas.”

v’ Professora: “E quais as figuras geométricas que vocés conhecem?”

v’ Estudantes: (citaram figuras do cotidiano) “Cone, cubo, quadrado, circulo,
retangulo, cilindro, triangulo”

v Professora: “Vocés sabem qual a relagado e a diferen¢a entre o quadrado e o
retangulo?”

v’ Estudantes: “Nao” (para eles as duas figuras representam a mesma coisa)

v’ Professora: “Vocés sabem o que é o circulo?”

v  Estudantes: “é uma bola” (os estudantes desconhecem circunferéncia e
esfera)

A partir dessas respostas, a professora continuou explicando o conceito de
geometria, os elementos basicos e suas representacdes e como podem ser as
figuras.

Em Sala de aula no periodo de 27/06/16 a 04/07, a professora aplicou o pré-
teste (Apéndice 02) com os 30 alunos da turma.

O pré-teste foi composto de trés problemas de contexto real, buscou-se
contemplar as figuras bidimensionais e tridimensionais e conteudos relacionados a

geometria, tais como: area, volume, movimentagao.
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No pré-teste os problemas 1 e 3 apresentavam figuras e o problema 2 nao
apresentava a figura, entretanto foi solicitado aos estudantes que desenhassem a
figura. O objetivo foi observar a resolugdo do problema com a figura explicita e sem
a figura e como os estudantes desenhavam as figuras, com o intuito de observar a
compreensao da figura.

As respostas sao discriminadas abaixo:

e Com relagéao a leitura e compreensao
Inicialmente os estudantes leram silenciosamente e em seguida foi
solicitado para um deles ler em voz alta.
Apos a leitura os alunos leram, mas nao conseguiram elaborar nenhum
plano de agédo, ndo demonstraram nenhuma estratégia cognitiva para
resolver os problemas.

e Com relagao ao desenho das figuras
Trés estudantes conseguiram desenhar com coeréncia as duas figuras
do pré-teste.

A maioria dos processos de melhora segue o0 mesmo ciclo. A solugao de
problemas, por exemplo, comeg¢a com a identificacédo do problema, o planejamento
de uma solugcdo, sua implementagao, seu monitoramento e a avaliagcdo de sua
eficacia (TRIPP, 2005).

O pré-teste representa o estado inicial em que os estudantes se encontravam,
e verificou-se a dificuldade dos estudantes na fase da leitura para a compreensao do
problema e da figura geométrica.

A professora decidiu como acgao inicial aplicar as fases de resolucdo de
problemas de Polya, entretanto observou que Polya inicia da compreensdo do
problema, contudo a identificagdo dos elementos dispostos na compreensdo do
problema, tais como identificar qual a variavel do problema, os dados do problema e
as condicionantes, nao era compreendido pelos estudantes, entdo a professora
sistematizou cada problema como Experimento e, para auxiliar na resolugao dos
problemas aplicou suportes pedagdgicos para que o estudante pudesse chegar ao

nivel de compreenséao de Polya.
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5.5.2 Observagédo em sala de aula com o uso de suportes pedagdgicos

Esta secdo irA mostrar os procedimentos de aplicagdo dos suportes
pedagdgicos na resolugéo dos problemas através das fases de Polya.
Iniciando com o experimento 1 (1° problema do Pré-teste):
e Leitura
A professora fez questionamentos:
“Existe alguma palavra do problema que vocé nao sabe o significado?”
Os estudantes responderam:

“Aresta”

A professora explicou o significado de aresta e nesse momento os estudantes

ja retornaram a leitura do problema, 3 alunos comegaram a questionar?

Aluno 1: “a aranha pode ir em qualquer direcao?”
Aluno 2: “a aranha pode entrar no cubo?”

Aluno 3: “a aranha pode ir por cima” (diz- se pela face superior do cubo?)

Percebe-se que ao encontrar uma palavra de significado desconhecido, o
estudante ndo consegue elaborar uma estrutura cognitiva para a resolugdo do

problema.

¢ Questionamentos
A professora expbs questionamentos orientadores da leitura:
1) Quem tomava sol em uma das faces do cubo?
2) Quanto mede a aresta do cubo?
3) Onde estava D. Aranha?
4) Onde se encontra a armadilha?
5) Qual a condigéo para D. Aranha chegar até a mosca?

Nesse momento os estudantes para cada resposta aos questionamentos
precisavam ler novamente o problema, mas de maneira diferente, uma leitura
orientada, em busca das respostas. A partir desse momento os alunos comecaram a
propor a solugao para o problema.

A professora ainda exp6s uma situagao similar para que o estudante fizesse a
analogia com o problema proposto:

A sala de aula foi descrita para os estudantes como figura tridimensional e

proposto o calculo da distancia entre dois pontos situados em paredes diferentes.
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v' 8 (oito) alunos responderam da seguinte forma:
4+4+4+1=13cm

v" 5 (cinco) alunos responderam:
5+5+5=15

v E os outros nao opinaram.

Percebe—se que nesse momento ocorreu a compreensio do problema para
os 13 (treze) alunos, tendo em vista que eles elaboraram uma estratégia cognitiva
para resolucao.

A professora interviu questionando se essa seria a menor distédncia a ser
percorrida por D. Aranha.

A professora percebeu que os estudantes em nenhum momento utilizaram o
sentido obliquo, ou seja, as diagonais das faces do cubo.

Entdo a professora utilizou o programa GeoGebra de construgao de figuras

geomeétricas.

5.5.3 Observacgdes no Laboratério de Informatica

As observacgdes no laboratério de informatica ocorreram em uma aula por
semana e como a escola sé possui 5 computadores em funcionamento, a professora
separou a turma em grupos, o 1° grupo dos 13 estudantes que ja haviam proposto a
solugdo do problema e acrescentou mais dois alunos que haviam desenhado a
figura com coeréncia, o 2° grupo foi formado pelos outros estudantes que ainda néo
haviam proposto nenhuma solugéo para o problema.

Foram formados grupos com 15 alunos, situando 3 por computador.

Para iniciar o estudo do GeoGebra, foi preciso explicar como funciona o
programa e as ferramentas.

Iniciou-se no laboratério de informatica, dia 15 de agosto de 2016 com a
primeira atividade de construgdo, um quadrado (Apéndice 3). Esta atividade com os
dois grupos perdurou até o dia 29 de setembro de 2016.

Cada ferramenta proposta se fez necessaria a intervencao da professora para
explicar a fungdo, tais como: segmento de reta de comprimento fixo, retas
perpendiculares, compasso, retas paralelas.

A professora utilizou as ferramentas do GeoGebra para estudar as

propriedades do quadrado, inclusive o elemento diagonal do quadrado.
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A utilizagdo do programa para a aprendizagem dos conceitos geométricos foi
realizada em trés momentos: 1° momento: Construgdo da figura, nesse momento é
necessario o conhecimento dos elementos de geometria que compdem a figura, tais
como, segmento de reta, retas perpendiculares, retas paralelas, ponto de
interseccao; 2° momento: Identificacdo dos elementos e propriedades do quadrado,
angulos internos, angulos externos, diagonais. Para esse momento direcionamos
com perguntas aos alunos, Quanto medem os angulos internos do quadrado?
Quantas diagonais o quadrado possui? Qual o comprimento das diagonais? Quais
as relagdes entre as diagonais? 3° momento: Conclusdo dos alunos sobre as
observacgdes sobre o quadrado.

Para responder aos questionamentos os estudantes utilizaram as ferramentas
de construgcédo do quadrado.

A figura 22 representa a construgdo do quadrado e verificagdo das
propriedades dos angulos internos e das diagonais do quadrado, elaborada por um

estudante no Geogebra.

Figura 20: Construg¢ao do quadrado e verificagao das propriedades dos angulos
_internos e diagonais no GeoGebra

Fonte: elaborada por estudante no GeoGebra

Para a observacao das propriedades do quadrado e relacido entre as
diagonais, os estudantes precisaram de orientagbes (Apéndice 3) para responder
aos questionamentos propostos pela professora.

A figura 23 representa a constru¢ao do quadrado e verificagdo das diagonais

como bissetrizes do quadrado, elaborada por estudante no GeoGebra.
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Figura 21: Construcao do quadrado e verificagao das diagonais como bissetrizes
~ do quadrado no GeoGebra

o >
Arquie Editar Exibit Opgles Ferramentas Janela Ajuda

Viocd enirou comao terence coefin

Fonte: elaborada por estudante no GeoGebra

A figura 24 representa a construgdo do quadrado e a relagéo entre as diagonais

e os angulos internos do quadrado, elaborada por estudante no Geogebra.

Figura 22: Construgao do quadrado e a relagao entre as diagonais e os adngulos
internos

£ Gentiebra - a =
Aty Ediar Exitn Dpghes Femamentss Jansia Ajuda

“seill o~ il T (Y _.'.|| ol azrl g
3 . L (i -

Vock enirou como fersnce cosin
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Fonte: elaborada por estudante no GeoGebra

As propriedades observadas pelos estudantes, apdés a constru¢édo do
quadrado, foram:

v' Os angulos internos sao congruentes e suas medidas iguais a 90°;

v" As duas diagonais sdo congruentes e suas medidas iguais a 7,07,
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v' As diagonais sdo perpendiculares, se interceptam no ponto médio;

v' As diagonais sdo as bissetrizes dos angulos internos do quadrado.

Nesse momento a professora propds a resolugdo de problema no AVA, na
plataforma Moodle, para que os estudantes pudessem, com autonomia, observar as
possibilidades de resolugao do problema na figura tridimensional.

A professora utilizou o AVA com o primeiro grupo, grupo de 15 estudantes em
que foi implementada a ABP e nao utilizou com o segundo grupo, com o intuito de
estabelecer uma comparacgao entre estratégias cognitivas elaboradas para resolucéo
dos problemas.

Inicialmente a dificuldade foi para os estudantes fazerem o e-mail, depois o
cadastro.

No AVA, os experimentos foram dispostos separadamente, conforme a figura
25, experimento 1, e os suportes na figura 26.

Figura 23: Experimento 1 na plataforma Moodle
EXPERIMENTO 1 - PROBLEMA COM FIGURA
TRIDIMENSIOMNAL

Dona aranha “Vidva Negra®” tomava =ol numa das faces de um cuboc de 5 cm de aresta, qu
ando ocuviu:®dim, dim , dom !* Era uma de suvas armadilnas. Bateu o olho no seu painel d
= controle & wiu que era a armadilha Q. “Vidva HNeg

** estawva no ponto P.A pressa era t©
amanha que =la escolheu o menor caminho para se deliciar com o seu prato predileto: u
ma mosca.

Se ela andou sobre as faces do cubo, gual & a distsncia que ela percorreu? Obs.: o po

mto P estd na face ABCD e o ponte @, na Face ABEH.

Fonte : elaborada pela autora
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Figura 24: Suportes pedagoégicos na plataforma Moodle

Como resolvo o problema?

No férum, o estudante devera escrever suas respostas e raciocinio mediante o uso de
suportes & do micromundo.

Neste espaco podem ser postadas as duvidas

Esperamos ver a evolucdo das respostas e comentarios de todos os estudantes.
Prof. Terencs

M&o consigo entender o significado de algumas palavras!

Preciso de um problema similarl

Desenhando a figura

CORE

M&o consigo entender o problemal

Os guestionamentos poderdo ajudar a entender o problema.

Fonte: elaborada pela autora

O férum é uma ferramenta assincrona do AVA que proporciona a interagao
entre os estudantes. Representado por “Como resolvo o problema?”, o estudante
compartilha o seu resultado e questionamentos.

O questionario , “Nao consigo entender o problema!”, € um dos suportes para
auxiliar na fase da leitura e interpretagao, ele utiliza questionamentos para nortear a

leitura e compreensao do problema.

Figura 25: Suporte Pedagégico (Questionamentos) na plataforma Moodle

Questio 1 De onde D. Aranha ira partir e onde ira chegar?
Resposta
neomplets Resposta

Vale 10,00

i Paor favor digite uma resposta

W Marcar quesio Verificar

§F Editar quesido

Fonte: elaborada pela autora

As respostas dadas ao questionario correspondem a uma nota, e quando eles

percebiam o erro voltavam para ler o problema novamente.

O glossario, “Nao consigo entender o significado de algumas palavras”, € o
suporte utilizado para a compreensao das palavras contidas no problema, entretanto
o significado das palavras, em alguns casos, nao era compreendido e nao auxiliava

na compreensao do problema.
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Na figura 28, a palavra nao compreendida no problema foi “aresta”, o conceito
apresentado nao era entendido. Entdo ocorreu a intervencdo da professora para
explicar o conceito.

Utilizou-se um site http://www.somatematica.com.br/dicionariomatematico,

para o glossario matematico.

Figura 26: Suporte Pedagogico (Glossario matematico) na plataforma Moodle
Nao consigo entender o significado de algumas palavras!

Versfio para (mpresso

va pesqulsar, através do site ou outro melo, o significado da palavra do problema que vocé desconhece

exe o significado no glos:

o, dests forma todos que compartilharem e duvida, poderso compreender

Vamos criar um glossaria com o8 termos mateméticos contidos no problema

hitp:/iwww somatematica.com br/dicionarioMatematica/

Buscar # Buscar em todo o texto
Inserir nova item

Navegar usando este (ndice

Espacial | AIB|CIDIEIFIGIHITJIKILIMINIOIP|QIRIS|TIU(VIW|X]|YI|Z| Todos

A

aresta

ARESTA . A Intarseciia da duas faces de um sdlido. No desenho sm anexa, & o seqmanto de reta que reprasenta a Intersagia da duas faces

i

Aranta

Fonte: elaborada pela autora
O texto “Preciso de um problema similar”, foi utilizada para que os estudantes
observassem problemas “parecidos” e que, de forma analoga, verificassem se as
variaveis, os dados e as condicionantes. O problema similar utilizado esta no

Apéndice 4.

Através do problema similar, o estudante observa a estratégia de resolugao
do problema analogo e adapta ao problema a ser respondido. Ainda pode haver o

auxilio de conteuidos vinculados.

Nos problemas similares propostos no experimento 1, foram usados dois
problemas, o primeiro trata da movimentagcdo nas figuras geométricas, de forma
analoga o estudante poderia comegou a se movimentar pelas faces do cubo; o

segundo demonstra o calculo da diagonal de um quadrado.

E para a compreensao da figura, foi usada a ferramenta GeoGebra, como
programa de aplicagdo do Moodle, esta no “Desenhando a figura”. A interpretacéo
da figura e suas propriedades sdo fundamentais na resolucdo de problemas de

geometria.
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Na ferramenta “desenhando a figura” foram fornecidos comandos do
programa GeoGebra, como na figura 29.

Figura 27: Suporte Pedagogico (Guia das ferramentas do micromundo) na
Plataforma Moodle

Com a atividada a seguir o estudante devard observar os segmantos de rela e encontrar 0 segmanto que represanta a mener distincia para a resolugio do problema e
verificar o valor da distincia percorrida pela D Aranha
Utllize o gula das ferramentas do micromundao

GUIA DAS FERRAMENTAS DO MICROMUNDO - GEOGEBRA

= =

20t
o Panie

| Segmente
WA\ Panio em Objeta

*| segmens <
" intersagto de Dols Dojeios
\ -
" PonioMédn cu Sent
| wor
#" Vincular | Desdrcutar Pania -
< oF | veoraFati de um Penio
Arrasta oelaments
Faramedir distincia vos&ra grecisar defini a distincle com_o segmento de reta,
Faradescobriras valores dos segmentos, vejabaike

* Selecione o segmentade reta, cique com o botlio direito do mause.
sogments a,; Seamento (1, 1}
Exy Cojute
'
P

Dafiric

%l Renormear
Apagar

Fonte: elaborada pela autora

A figura 30 representa a resposta de um estudante. O GeoGebra foi utilizado

de duas formas no AVA, como programa de aplicagdo no Moodle, a partir do
desenho da figura, ele poderia entender o problema
construgao.

e como ferramenta de

Figura 28: Resolugao do problema proposto no experimento 1

,/ . ¥ ' ‘/ —

el

Fonte: elaborada por um estudante na Plataforma Moodle
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No experimento 2,67% dos estudantes compreenderam o problema na fase
da leitura. A professora perguntou aos estudantes se eles entenderam o problema e
se havia alguma palavra do problema que eles desconheciam.

Resposta dos estudantes que nao compreenderam o problema foi:

. “sitiante”

Entdo a professora explicou e eles continuaram no AVA.

A figura 31 representa o experimento 2 no AVA na plataforma Moodle.

Figura 29: Experimento 2 na Plataforma Moodle
EXPERIMENTO 2 - PROBLEMA ENVOLVENDO AREA DO
RETANGULO

José sitiante que pratica agricutiura, pretende construir um galinheiro retangular de modo que, com os
16 metros de tela de arame gue comprou, consiga ter o meihor aproveitamento possivel. Para isso,
ele resolveu usar o muro do quintal come um dos lados do galinheiro

Como resolvo o problema?
N&o consigo entender o significado de algumas palavras!
Desenhando a figura

MN&ao consigo entender o problemal

& {\ {} i

Preciso de um problema similar

Fonte: elaborada pela autora

Neste experimento 53% dos estudantes ja elaboraram o plano de agédo na
fase de leitura e compreensao do problema. Os estudantes perguntaram:

o ‘tia € para calcular a area né?”

A professora, perguntou se eles responderam os questionamentos
norteadores do problema, e eles foram aos questionamentos.

A figura 32 representa os questionamentos norteadores para a interpretacao e
compreensao do problema. Foi utiliza a ferramenta questionario da plataforma
Moodle.



Figura 30: Suporte Pedagogico (Questionamentos) experimento 2 na Plataforma
Moodle

Questio 2
Ainda ndo

respondids

CQuantos metros de arame o 5r. José tem para cercar o galinheiro?
Resposta:
Vale 10,00

pantols)

M

Marcar quesiSc

Questio 3

O Sr Jose vai cercar todo o galinheiro?
Ainda ndc

raspondida

Resposta

Qual a forma geomeétrica do galinheiro de Sr. José?

Resposta:

Fonte: elaborada pela autora
A ultima questdo fez com os estudantes refletissem sobre uma importante

condicionante do problema, o comprimento do arame n&o iria cercar todo o
galinheiro.

Os estudantes conheciam o conceito de area do retangulo, nesse sentido ao
acessarem os problemas similares (Apéndice 5).

Os problemas similares propostos abordavam a area e o perimetro do
retdngulo, o que favoreceu a elaboragao do plano de acéo, que foi calcular a area do
galinheiro.

Os estudantes acessaram o “Desenhando a figura”, e ao ter acesso ao
software GeoGebra, 53% conseguiram resolver o problema corretamente.

A figura 33 é a resolugdo do problema proposto no experimento 2 por um
estudante na plataforma Moodle.
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Figura 31: Resolugao do problema proposto no experimento 2
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Fonte: elaborada por um estudante na Plataforma Moodle

A socializacao das respostas era feito no forum do Moodle, entretanto muitos
estudantes nado escreviam no férum, entdo a professora perguntou qual a resposta
encontrada.

Os estudantes responderam:
o 32

Outros estudantes responderam:
° 15

. 12

Percebe-se que as respostas 12 e 15, os estudantes utilizam os 16m de cerca
para todo o galinheiro, com a socializagado o estudante busca encontrar a resposta
correta.

Apds a conducao pela professora da socializacdo dos resultados, 83% dos
estudantes chegaram a resposta correta.

O retrospecto € um recurso que estimula a reflexdo sobre as estratégias de
cognicao, a professora verifica a resposta e solicita ao aluno que ele pense, leia
novamente, verifique as condicionantes e faz novamente os questionamentos
interpretativos do problema.

Verificou-se que na socializacdo de resultados, os estudantes sao
estimulados, pela interacdo, ao retrospecto e analise das suas conclusdes sobre o

problema. A socializagao no AVA ocorre na ferramenta forum , onde os estudantes
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expoe as suas duvidas e as respostas obtidas. Um estudante tem acesso a resposta

do outro e nesse momento ocorre a interagao e o retrospecto.
5.5.4 Pés-teste

O Pés-teste foi a avaliagado diagnéstica final, estd no apéndice 4, aplicada
ap6s a aplicagcdo dos trés experimentos na metodologia ABP com suportes
pedagdgicos e as construgdes com micromundo, software de geometria.

Foram trés questbes sobre os conceitos geométricos trabalhados nos
experimentos, area, volume, perimetro de figuras planas e ndo planas. Foram
avaliadas as mesmas competéncias nos problemas do pré-teste (avaliagao
diagnostica inicial) e do pos-teste (avaliagao diagndstica final).

Procurou-se fazer uma analise comparativa cujos resultados seréao
apresentados no capitulo 6, resultados e discussbes. A analise comparativa
responde as questdes, objetivos desta pesquisa:

v Como a implantagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas favorece a
aprendizagem de Conceitos Geométricos?

v' As fases de Resolugdo de Problemas de Polya configuram uma estrutura
cognitiva na aprendizagem de conceitos geométricos?

v De que forma o uso de Suportes Pedagogicos estimula a elaboracdo de
estratégias para a resolugao de problemas?

v' A utilizagdo de sistemas de micromundo contribui para a aprendizagem de

Conceitos Geométricos como auxilio na resolugédo de problemas?

v' Os estudantes responderam o poés-teste sem ajuda ou aplicagdo de suportes
pedagdgicos.

No proximo capitulo serdo apresentados os resultados e discussdes que

respondem a questéo da pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA

Este capitulo demonstra os resultados obtidos nesta pesquisa de natureza
qualitativa. O objetivo é investigar se ocorre aprendizagem com a implementagao da
metodologia ABP com o uso de suportes pedagdgicos e do micromundo de
geometria. Os resultados da investigacao serdo demonstrados em sec¢des através
da comparacao entre os estados dos estudantes.

Nesse sentido, este capitulo se divide em sec¢des: Secao 6.1 - Analise dos
resultados obtidos na aprendizagem na resolucdo do experimento 1; subsecéo 6.1.1
- Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Interpretacdo e Compreensido do
problema; subsec¢ao 6.1.2 - Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Elaboragéo
do plano de acao; subsecédo 6.1.3 - Analise do uso do Suporte Pedagodgico para
Execucdo do plano de acao; 6.1.4 - Analise do uso do Suporte Pedagdégico para
Retrospecto; Secdo 6.2 - Analise dos resultados obtidos na aprendizagem na
resolucdo do experimento 2; subsecdo 6.2.1 - Andlise do uso do Suporte
Pedagogico para Interpretacdo e Compreensdo do problema; subsecdo 6.2.2 -
Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Elaboragao do plano de agao; subsegéao
6.2.3 - Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Execugdo do plano de agéo;
6.2.4 - Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Retrospecto; Seg¢ao 6.3 -
Andlise dos resultados obtidos na aprendizagem na resolugédo do experimento 3;
subsecdo 6.3.1 - Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Interpretacdo e
Compreensao do problema; subseg¢ao 6.3.2 - Analise do uso do Suporte Pedagdgico
para Elaboracdo do plano de acédo; subsecao 6.3.3 - Analise do uso do Suporte
Pedagdgico para Execugao do plano de agao; 6.3.4 - Analise do uso do Suporte
Pedagdgico para Retrospecto; Secado 6.4 - Analise comparativa de estados de
aprendizagem da zona de desenvolvimento proximal, Secdo 6.5 — Analise
comparativa entre grupos de estudantes com e sem a aplicagédo da ABP.

Utilizou-se um programa R de analise estatistica de dados.
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6.1 Analise dos resultados obtidos na aprendizagem na resolucédo do experimento 1

Foi proposta inicialmente na sala de aula para todos os estudantes a
avaliacdo diagndstica inicial (pré-teste).
O experimento 1 foi um dos problemas do pré-teste, conforme foi apresentado
no capitulo anterior , metodologia da pesquisa.
O estado inicial dos estudantes foi obtido através das respostas, e nenhum
estudante conseguiu resolver o problema.
Em seguida, o problema foi proposto no AVA com a utilizagdo dos suportes
pedagdgicos com 15 estudantes.
Utilizou-se de questionamentos norteadores para verificar o estado dos
estudantes e foi utilizada uma linguagem para representar.
° NC — Nao Compreendeu;
° C — Compreendeu;
. EP — Elaborou o Plano;
. EPE — Executou o Plano Erroneamente;
o EPC — Executou o Plano Corretamente.
O quadro 4 representa os resultados da comparacao entre o estado inicial dos
estudantes e os estados posteriores a utilizacdo dos suportes pedagogicos. Os

resultados serdo explicitados nas subsecobes 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3 € 6.1.4.

Quadro 4: Resultados da comparagao entre o estado inicial e a aplicagao dos suportes
pedagodgicos na categoria 1

glossario
estado.inicial = HC
HNC 0.3333333 0.cb66667
guestionmentosS
estado.inicial C
HC 1
software . geocgebra
estado.inicial C EFE
HC 0.2 0.8
problemas.similares
estado.inicial c EF
MC 0.5333333 0.4666667
conteudos . vinculados
estado.inicial EPC EPE
HC 0.2 0.8

Fonte: elaborado pela autora no programa R

Neste experimento, de acordo com os dados obtidos no pré-teste (Apéndice
2), elencado no capitulo 5, metodologia da pesquisa, observou-se que o0s
estudantes, no estado inicial, ndo compreenderam o problema proposto, fato

observado devido a nao resolugao dos problemas e questionamentos infundados.
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Dessa forma os dados do quadro 4 mostram que aplicando o suporte
pedagogico Glossario, houve um aumento percentual de 33% na compreenséo do
problema, apesar de 67% de estudante ainda nao terem compreendido o problema.

No experimento 1, os estudantes iniciamente leram o problema, mas nao
conseguiram compreender, entdo inicialmente utilizou o Glossario para as palavras
que eles ndao compreendiam: aresta. Mesmo conceituando aresta, apesar do
aumento no percentual de estudantes que compreenderam o problema, ainda havia
estudantes que ndo conseguiram compreender o problema.

Ja com a aplicagao dos questionamentos norteadores, 100% dos estudantes
conseguiram compreender o problema.

No experimento 1, os questionamentos utilizados foram: Quem tomava sol em
uma das faces do cubo? Quanto mede a aresta do cubo? Onde estava D. Aranha?
Onde se encontra a armadilha? Qual a condicdo para D. Aranha chegar até a
mosca? Os estudantes para responder precisaram ler novamente e procurar as
respostas. Ao responder corretamente a essas perguntas, percebeu-se que os
estudantes compreenderam o problema.

A partir da aplicagdo dos Problemas similares (apéndice 4), 53% dos
estudantes compreendiam o problema, mas ndo conseguiam elaborar um plano de
acao, enquanto 46% elaboraram um plano de agao para resolugéo.

Os Problemas Similares propostos sao problemas com o mesmo conteudo
vinculado. Foram propostos dois problemas, um com relagdo a movimentagdo em
uma figura geométrica e outra calculando a diagonal do quadrado. A similaridade
pode ocorrer com relagdo a variavel, aos dados, as condicionantes. Com este
suporte o estudante é impulsionado a elaborar uma forma de resolver o problema.

Com a aplicagao do software GeoGebra, (solugdes no capitulo anterior ) 80%
dos estudantes conseguiram elaborar um plano de acdo e executar o plano de acao
erroneamente, com os conteudos vinculados, 20% dos estudantes que elaboraram
um plano de acdo executaram corretamente o plano chegando a resposta correta,
com a socializacdo de resolucoes e no retrospecto, 67% dos estudantes
conseguiram chegar a resposta correta.

A figura do problema no experimento 1, é uma figura tridimensional, onde o

estudante necessita conhecer as suas propriedades. O Geogebra permite o
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estudante construir a figura e também conhecer as propriedades. Impulsionando a
execugao correta do plano.

A socializagdo impulsiona o retrospecto, a reflexdo do estudante da sua
resposta e do seu plano de acao.

O quadro 5 mostra, os valores minimos, 1° quartil, média, mediana, 3° quartil
e o valor maximo obtido com a aplicacao dos suportes.Sendo os valores de 1 a 5, os
atributos, Nao compreende, compreende, elabora um plano de acdo, executa o

plano corretamente e executa o plano erroneamente.

Quadro 5: Analise das tendéncias centrais dos resultados da aplicagao de cada

suporte pedagdgico no Experimento 1
» summary (dados)
ESTAD.INICIAL  GLOSSARIO QUESTIONAMENTOS PROELEMAS,SIMILARES SOFTWARE,GECGEBRA CONTEUDOS,VINCULALOS SDCIM_IZAQﬁD
Min, :1 Min, :1.000 Min. : Min, :2.000 Min, 2.0 Min. :4.0 Min, :4.000
lst Qu.:1 lst Qu.:1.000 1=t Qu.: 1st Qu.:2.000 1st Qu.:4.0 lst Qu.:4. 1st Qu.:4.000
Median :1 Median :1.000 Median Median :2.000 Median :4.0 Median :4. Median :5.000
Mean il Mean :1.333 Mean Mean  :2.467 Mean :3.6 Mean 4. Mean  i4.067
3rd Qu.:1 3rd Qu.:2.000  3rd Qu.: 3rd Qu.:3.000 3rd Qu.:4.0 3rd Qu.:4. 3rd Qu.:5.000
Max., i1 Hax. L000  Max. Max. :3.000 Max. :4.0 Max. 5. Max. :5.000

Fonte: elaborado pela autora no programa R
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Os resultados do quadro 5 demonstram as tendéncia centrais dos resultados,
observou-se que no estado inicial ndo ocorre variagdo, permancendo no estado de
Nao Compreensao do problema, apds o Glossario, a média de 1,333 demonstra uma
tendéncia a Compreensao, na aplicagao dos questionamentos, ndo houve variagao,
permanecendo no estado da Compreensdao. Apds a aplicacdo dos problemas
similares a média de 2,467 demonstra a tendéncia a elaboracdo do problema, o uso
do software GeoGebra, apesar da média ser de 3,6, mas a partir do 1° quartil , ja se
demonstra que a maioria ja conseguem executar o plano, ainda que erronemente. A
aplicagcao dos Conteudos Vinculados mostra a tendéncia a execugao correta. Na
socializagao a média ja se aproxima da execugao correta do problema.

O grafico 1 mostra em cada coluna a variagao de estados mediante o uso de
suportes em uma variagéo entre 1 e 5, percebe-se a permanéncia dos estudantes no
estado inicial em NC. No uso do Glossario demonstra estudantes entre os niveis 1 e
2. No uso dos questionamentos, percebe-se a permanéncia dos estudantes no nivel
2(C), Com o uso dos problemas similares, os estados variam entre 2 e 3 (EP) , ja

com o uso do GeoGebra a variagao € entre 2 e 4 (EPE). No uso dos Consteudos
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vinculados a variagdo de estados esta entre 4 e 5 (EPC) e na socializagdo a

variacao é de 4 e 5.

Grafico 1: Plot da analise de dados do experimento 1
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Fonte: elaborado pela autora no programa R

Os graficos 1 e 2 mostram a evolugéo das respostas dos estudantes mediante

a aplicagéo dos suportes pedagdgicos. O grafico 2 mostra o estado inicial no nivel 1

€ nos problemas similares iniciando do 2 e chegando ao nivel 3 e com a socializagao

os estudantes chegaram ao nivel 5, tendo estudantes que ainda ficaram no nivel 4.

Grafico 2: Boxplot da analise de dados experimento 1
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ESTAD INICIAL PROBLEMAS SIMILARES SOCIALIZACAD

Fonte: elaborado pela autora no programa R

Observa-se o ganho cognitivo com o auxilio dos suporets na resolugdo do

problema, tendo em vista que os estudantes partiram de um estado inicial de néo

compreensao. Os resultados serao explicitados nas subsecoes.
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6.1.1 Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Interpretagdo e Compreenséo do
problema

Neste experimento, de acordo com os dados obtidos no pré-teste (Apéndice
2), elencado no capitulo 5, metodologia, observou-se que os estudantes, no estado
inicial, ndo compreenderam o problema proposto, fato observado devido a nao
resolucdo dos problemas e questionamentos infundados.

No experimento 1, os estudantes iniciamente leram o problema, mas nao
conseguiram compreender, entdo inicialmente utilizou o Glossario para as palavras
que eles ndo compreendiam: aresta. Mesmo conceituando aresta, apesar do
aumento no percentual de estudantes que compreenderam o problema, ainda havia
estudantes que nao conseguiram compreender o problema.

Dessa forma os dados do quadro 4 mostram que aplicando o suporte
pedagogico Glossario, 33% dos estudantes compreenderam, entretanto 67% dos
estudante ainda n&o terem compreendido o problema.

Entende-se que o percentual elevado ainda de ndo compreensao, se deve
pois 0 conceito de aresta utiliza outros conceitos de elementos da geometria nao
compreendo pelos estudantes.

Ja com a aplicagdo dos Questionamentos norteadores, observa-se no quadro
4 que 100% dos estudantes conseguiram compreender o problema.

No experimento 1, os questionamentos utilizados foram: Quem tomava sol em
uma das faces do cubo? Quanto mede a aresta do cubo? Onde estava D. Aranha?
Onde se encontra a armadilha? Qual a condicdo para D. Aranha chegar até a
mosca? Os estudantes para responder precisaram ler novamente e procurar as
respostas. Ao responder corretamente a essas perguntas, percebeu-se que 0s

estudantes compreenderam o problema.

6.1.2 Analise do uso do Suporte Pedagogico para Elaboracéo do Plano de agao

O estado Elaboragdo do Plano de acédo (EP) consiste na apresentagao de
uma proposta para resolver o problema.
Os suportes pesdagogicos que podem auxiliar neste estado s&o: Os

Problemas Similares e o GeoGebra.
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Os Problemas Similares propostos sao problemas com o mesmo conteudo
vinculado, onde o estudante ira obser a similaridade com relagdao a variavel, aos
dados, as condicionantes. Foram propostos dois problemas, um com relacdo a
movimentagcdo em uma figura geométrica e outra calculando a diagonal do
quadrado. Com este suporte o estudante é estimulado a elaborar uma forma de
resolver o problema.

A partir da aplicagao dos Problemas similares (apéndice 4), de acordo com o
quadro 4,47% dos estudantes conseguiram elaborar um plano de ac¢do para
resolucdo do problema, enquanto 53% dos estudantes n&o conseguiram elaborar
um plano de acéo.

Observou-se que os estudantes que nao conseguiram elaborar o plano de
acgao, nao entendiam a figura, entao foi utilizado o programa GeoGebra de aplicagcao
na Plataforma Moodle.

Com a aplicacdo do software GeoGebra, de acordo com o quadro 4,
observou-se que 80% dos estudantes conseguiram executar o plano de agéao
erroneamente.

Verificou- se que os estudantes ndo conseguiam entender outros conteudos

vinculados ao problema, entdo propuseram uma resposta, mas nao estava correta.

6.1.3 Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Execugéo do Plano de agéo

A Execugao do plano pode representar a resposta correta (EPC) ou errada
(EPE) do problema. Os suportes utilizados neste estado sdo: Conteudos Vinculados
e a Socializ¢ao.

Com os conteudos vinculados, 20% dos estudantes que elaboraram um plano
de acdo, executaram corretamente o plano chegando a resposta correta, com a
socializagao de resolugdes e no retrospecto, 67% dos estudantes conseguiram
chegar a resposta correta.

A socializagdo impulsiona o retrospecto, a reflexdo do estudante da sua

resposta e do seu plano de acgao.

6.2 Andlise dos resultados obtidos na aprendizagem na resolugéo do experimento 2
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Nesta secdo serdo demonstrados os resultados obtidos no experimento 2,
realizado apds a aplicacao do experimento 1.

O quadro 6 representa os resultados da comparacao entre o estado inicial
dos estudantes e os estados posteriores a utilizagdo dos suportes pedagdgicos. Os
resultados serdo explicitados nas subsecbes 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3.

O problema proposto no experimento 2 trata do calculo da area de uma

figura bidimensional, um retangulo.

Quadro 6: Resultados da comparacio entre o estado inicial e a aplicacdo dos suportes pedagogicos no
Experimento 2

gloSssario
esrvado.imnicial L EFP
[ O.4000000 O.Z2666667
HCZ O.33I33F3I3I3I 0.0000000
guestionamentos
estado.inicial {ais EFP
c 0D.1333333 D.5333333
MC 90.3333333 0.0000000
problemas.similares
estado.inicial C EPC EPE
C ©0.0000000 0.2000000 0.4666667
MC 0.2000000 0.0000000 0.1333333
sofcwaregeogebra
estado . inicial EFPC EPE
L O.5333333F 01333333
MC O.0000000 O.33ZF3I3IZFZ3
conteudos .. vinculados
estado.inicial ERPC EFE
= O.6a6666687 O0.0000000
MC O.2000000 O0.1333333
socializagio
estado.inicial EPC EFPE
iz O.6666667T O.0000000
MC O.2000000 0.1333333

Fonte: elaborado pela autora no programa R

O quadro 7 mostra, os valores minimos, 1° quartil, média, mediana, 3° quartil
e 0 valor maximo obtido com a aplicacdo dos suportes.

No quadro 7 observa—se no estado inicial a tendéncia a compreenséao, sendo
a média 1,667 e a mediana, 2. Ja com a aplicagdo do Glossario verifica-se a
tendéncia ao estado de elaboracao de plano de agédo, média de 2,267 e o 3° quartil
2,500. O uso de questionamentos aumenta a tendéncia a elaboragcao do plano de
acao. Com a aplicagao dos problemas similares, a tendéncia a execugao do plano
de acao incorretamente. Apds o uso do software, a mediana ja demonstra a
tendéncia a execugédo correta do plano. Apds o uso dos conteudos vinculados e da

socializagdo aumenta a tendéncia a resolugao correta do problema.
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Quadro 7: Analise das tendéncias centrais dos resultados da aplicagado de cada
suporte pedagogico no Experimento 2

AETmamE Ay miema s ERAmTEE mmurryREa mnm
,.--.3;.'...-.1.—;'"'..",.|;'J.:" t!t,._‘l.-,:_v_ "'.D;H;..n:'.;__ syl LAl
"

Min,

STUNLEATAATENS AAITTERAR (PTUemamem  ammnsrsas el

i LULEURY VIDLULAIND QUG LALL CRUAY

Min, 4,000 Kin, 14,000

1ot Qo1 1ot Qu.:2.000 lst Qu

Madian :2.00 Yadiap :3.000 Median 4

Mean :L.E67 Mean 12533 Mean 13
q na Rk

3rd Qu.:3.000

May,  :5.000

Mag, :2.000

Fonte: elaborado pela autora no programa R

O gréfico 3 mostra que no estado inicial ocorre a variagéo entre os niveis 1 e
2, ou seja, de compreensdo e ndo compreensao, com o uso do Glossario a variagao
permanece entre 1 e 2, com a aplicacdo dos questionamentos norteadores, os
estudantes conseguem elaborar o plano de agao, a variacdo esta entre 2 e 3, com o
uso do GeoGebra, os estudantes ja apresntam variagdo entre 4 e 5, estudantes ja
conseguem responder corretamente o problema, Com o uso dos conteudos

vinculados a variagio esta entre 4 e 5 e permanece na socializagao.

Grafico 3: Plot da analise de dados do experimento 2
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Fonte: elaborado pela autora no programa R

No grafico 4 observa-se que no estado inicial os estudantes ja se encontram no

nivel dois, conseguindo entender o problema, ja no Glossario, é possivel verificar
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estudantes no nivel 3 de elaboragao do plano. Com a socializacdo os estudantes

conseguiram chegar a resposta correta tendo alguns ainda sem conseguir.

Grafico 4: Boxplot da analise de dados experimento 2
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Fonte: elaborado pela autora no programa R

Os resultados apresentados serdo explicitados nas subsegdes a seguir.

6.2.1 Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Interpretagdo e Compreensao do
problema

Observa-se no quadro 6 que na leitura inicial, 67% estudantes conseguiram
compreender o problema, apos a aplicagdo do suporte pedagdgico Glossario, 27%
dos estudantes elaboraram o plano de acdo e dos 27% que ndo conseguiram
compreender inicialmente o problema, 33% conseguiram compreender o problema
apos a aplicagao do suporte pedagogico glossario.

Percebe-se que o estado inicial dos estudantes ja € de compreensdo do
problema, os estudantes s6 desconheciam o significado da palavra sitiante. Mas ja
no estado inicial estudantes ja elaboraram o plano de ag¢do, ou seja apresentavam
uma forma de resolver o problema.

Os questionamentos norteadores foram:

e Quantos metros de arame o Sr. José tem para cercar o galinheiro?
e O Sr. José vai conseguir cercar todo o galinheiro?

e Qual a forma geométrica do galinheiro de Sr. José?

6.2.2 Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para a Elaboragédo do Plano de agao
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Com a aplicagao dos problemas similares, dos que haviam compreendido o
problema, 47% elaboraram um plano de acdo, 20% executaram o plano de acao
corretamente e dos que nao compreenderam inicialmente, 13% executaram o plano
de acao erroneamente.

No experimento 2, o problema retrata o conceito geométrico de area das
figuras planas, os problemas similares propostos (Apéndice 5) foram com area e
perimetro do retangulo. Os estudantes observaram as variaveis e os dados.
Verificaram como se calcula a area do retangulo. Entretanto este experimento
possuia duas caracteristicas a serem observadas, os 16 metros de arame nao iriam

cercar todo o galinheiro e o problema pedia a area maxima.

6.2.3 Analise do uso do Suporte Pedagogico para Execugéo do Plano de agéo

Com o uso do software GeoGebra 53% dos estudantes conseguiram executar
corretamente o plano de acao e 46% executaram erroneamente.

Com a aplicagao dos conteudos vinculados, o conceito de area do reténgulo,
87% executaram corretamente o plano de acao e 13% executaram o plano de acao
erroneamente.

O uso do GeoGebra na plataforma Moodle, favoreceu a execugéao correta do
plano de agédo, calcular a area do retangulo, pois o estudante poderia tentar calcular
outras areas manuseando o micromundo.Com a socializagcdo de respostas, os
estudantes puderam observar que o arame nao seria para todos os lados do

galinheiro.
6.3 Andlise dos resultados obtidos na aprendizagem na resolugéo do experimento 3

Esta secdo mostra os resultados obtidos no experimento 3, realizado
posteriormente aos experimentos 2 e 1.

O quadro 8 representa os resultados da comparagao entre o estado inicial
dos estudantes e os estados posteriores a utilizagdo dos suportes pedagdgicos. Os
resultados serdo explicitados nas subsecodes 6.3.1, 6.3.2, 6.3.3.

O problema proposto no experimento 3 trata do calculo do volume de um

paralelepipedo retangulo.



Quadro 8: Resultados da comparacgao entre o estado inicial e a aplicagao dos
suportes pedagogicos no Experimento 3

Os resultados do quadro 9 mostram o crescimento na leitura e compreensao

dos estudantes, sendo a média, mediana iguais a 2 e o 3° quartil, de 2,5, se
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Fonte: elaborado pela autora no programa R

aproximando do estado de elaboracdo do problema no estado inicial.

aplicacdo do Glossario, os resultados mostram a tendéncia a elaboragdo do

problema. Apds a aplicacdo dos problemas similares os resultados se aproximam da

execugao correta do plano.

Quadro 9: Analise das tendéncias centrais dos resultados da aplicagao de cada
suporte pedagoégico no Experimento 3
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O gréfico 5 mostra que no estado inicial ja havia estudantesa variam entre os

niveis 1 e 3, chegando a elaborar o plano de ag&o para resolver o problema, que ja

apo6s a aplicagdo do GeoGebra, para compreender uma figura tridimensional e os

problemas similares com volume, todos os estudantes chegaram a resposta correta.

Grafico 5: Plot da analise de dados do experimento 3
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O grafico 6 mostra que a média dos estudantes no estado inicial € de

compreensao do problema, tendo estudantes que ndo compreenderam e outros que

ja elaboraram o plano de agdo. Com o uso dos questionamentos, os estudantes ja

chegaram a resposta correta do problema, tendo alguns que ndo conseguiram,

entretanto todos os estudantes conseguiram chegar a resposta correta.

Grafico 6: Boxplot da analise de dados experimento 3
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6.3.1 Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Interpretagdo e Compreenséo do
problema

O quadro 8 mostra que no estado inicial de leitura do problema, 27% dos
estudantes elaboraram um plano de acao, 47% compreenderam o problema. Com a
aplicacao do suporte pedagdgico glossario, 60% elaboraram um plano de agéo, 20%
executaram o plano de acao incorretamente.

Com a aplicagdo dos questionamentos, 54% executaram o plano de agao

incorretamente e 46% conseguiram elaboraram um plano de agao.
6.3.2 Andlise do uso do Suporte Pedagdgico para Elaboragéo do Plano de agao

A elaboracdo do plano de agao era como calcular o volume da piscina. Ja que
o problema solicitava a altura da piscina.

Com o uso de problemas similares, 80% dos estudantes executaram
corretamente o plano de agdoe com o uso do software geogebra, todos os

estudantes conseguiram resolver o problema corretamente.
6.3.3 Analise do uso do Suporte Pedagdgico para Execugéo do plano de agao

Para a execucado correta do plano de agdo o estudante necessitava do
conteudo vinculado volume do sdélido.

Todos os estudantes conseguiram responder corretamente o problema.

6.4 Andlise comparativa de estados de aprendizagem na zona de desenvolvimento
proximal (ZDP)

Esta segcdo faz uma analise comparativa dos estados de aprendizagem dos
estudantes, entre o pré-teste (avaliagao diagnéstica inicial), o resultado final do
Experimento 1 (rfexp1), o resultado final do experimento 2 (rfexp2), o resultado final
do Experimento 3 (rfexp3) e o resultado do pés-teste(avaliagao diagndstica final).

De acordo com o quadro 10, no pré-teste, o resultado foi de ndo compreenséao
do problema, no experimento 1,67% dos estudantes conseguiram resolver
corretamente o problema, no experimento 2,87% dos estudantes conseguiram
resolver o problema corretamente e no experimento 3,100% dos resolveram
corretamente o problema.

Com relacao ao pré-este e o pés-teste, verificou-se que 60% dos estudantes

conseguiram resolver os problemas apresentados corretamente.
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Percebe-se um avango cognitivo na aprendizagem dos estudantes, a cada
experimento observou-se que estudantes chegavam a um nivel maior na rsolu¢ao do
problema sem o uso do experimento e que no pds-teste, onde os estudantes nao
utilizaram suportes pedagdégicos, 60% dos estudantes conseguiram resolver

corretamente os problemas.

Quadro 10: Resultados da comparacgao entre os resultados nos experimentos na
analise ZDP

rfexpl
preteste EPC EFE
NC 0.6666667 0.3333333

rfexpz
DpDreteste EFPC EPE
MC O0.8666667 0.1333333
rfexp3
pDreteste EPC
p=: Lo a
posteste
preceste EPC EPE
HNC O.&8 0.9

Fonte: elaborado pela autora no programa R

No quadro 11 que no pré-teste ndo ocorreu variagéo, todos os estudantes
estavam no nivel 1(NC), no resultado final do experimento 1, o nivel dos estudantes
varia entre 4 e 5, tendo uma média de 4,667, ja no resultado final do experimento 2
a variagdo esta entre 4 e 5, mas amédia é de 4,867, no resultado final do
experimento 3, todos os estudantes conseguiram resolver corretamente. No pos-

teste, a variacido do nivel dos estudantes esta entre 4 e 5, com a média de 4,6.

Quadro 11: Analise das tendéncias centrais dos resultados dos experimentos na analise
7DP

> aummary (dadoa)

FRETESTE RFEXP1 RFEXF2 RFEXF3 POSTESTE
Min. 1 Min. 4 .000 Min. t4.000 Min. 5 Min. t4.0
1st Qu,.:1 1ac Qu.:4.000 1st Qu.:5.000 1t Qu.:5 1t Qu.:4.0
Median :1 Median :5.000 Median :5.000 Median :5 Median :5.0
Mean 1 Mean t4.687 Mean =4 . 887 Mean =5 Mean 4B
3rd Qu.:1 3rd Qu.:5.000 3rd Qu.:5.000 3rd Qu.:5 3rd Qu.:5.0
I-Ila:-c 1 Max. 5.000 Max. t5.000 Max. - Max. 15.0

Fonte: elaborado pela autora no programa R

O grafico 7 mostra que no pré-teste ndo ha variagéo, todos os estudantes se
mantémno nivel 1 (NC), nos resultados finais do experimento 1 e 2, os niveis variam
entre 4 e 5 e no resultado final do experimento 3, todos os estudantes se encontram

no nivel 5, responderam corretamente o problema.



Grafico 7: Plot da analise de dados da analise ZDP
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Fonte: elaborado pela autora no programa R

No gréfico 8 observa-se o nivel 1 no pré-teste, a variagédo entre 4 e 5, no
resultado final do experimento 1, a variagcdo entre 4 e 5, no resultado final do
experimento 2, mas com a maioria dos estudantes no nivel 5,
estudantes se encontram no nivel 5 no resultado final do ecperimento 3. No pos-

teste, o nivel dos estudantes se encontra entre 4 e 5, com a maioria no nivel 5.

Grafico 8: Boxplot da analise de dados da analise ZDP

[P

T T T T T
40 42 44 45 48

T
PRETESTE

T
RFEXP2

Fonte: elaborado pela autora no programa R

6.5 Analise comparativa dos resultados entre os grupos de estudantes sem a

aplicacao da ABP

Na analise dos resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste, do grupo de
estudantes onde nao foi implementada a metodologia ABP com o uso de suportes.

Estes estudantes tiveram aulas expositivas tradicionais, mas utilizaram o software

T
RFEXP3

GeoGebra na construgao de figuras geométricas, o quadrado e o retangulo.

5.0
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que todos os



92

Quadro 12: Resultados da comparacgao entre o estado inicial e a aplicagao dos
suportes pedagoégicos na analise ZDP

posteste
preteste C EP EBC EPE HC
HC 0.1333333 0.13233332 0.2000000 0.2000000 0.33333332

Fonte: elaborado pela autora no programa R

Os resultados no quadro 12 mostram que nesse grupo de estudantes, apenas
20% dos estudantes conseguiram resolver os problemas corretamente, ainda se

percebe 33% que ndao compreendem problema.
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7. DAS CONTRIBUIGOES

As contribuicdes deste trabalho sdo: a representacdo da sistematizacédo da
resolucido de problemas de geometria, subsidiada por suportes pedagdgicos; A
representacdo da estrutura cognitiva para resolugcdo de problemas de geometria e
aprendizagem dos conceitos geométricos com o uso de micromundos e a
proposi¢cao de um modelo de aprendizagem de conceitos geométricos através da
resolucéo de problemas de geometria.

Este trabalho propdée como contribuigdo, uma sistematizacdo do uso dos
suportes pedagoégicos baseada na analise dos experimentos aplicados e descritos
no capitulo 5, metodologia. Os Suportes Pedagodgicos sédo propostos de acordo com
cada fase de resolugéo do problema propostas por Polya.

e Suporte Pedagogico (SP1) — Disponibilizado ao estudante para favorecer a
leitura e estabelecer a compreensdo do problema. Na leitura do problema de
geometria, existem termos geométricos, que fazem parte da linguagem
matematica que o estudante desconhece, prejudicando a leitura e
compreensao do problema. Entdo, o Glossario de termos matematicos pode
ser integrado como uma ferramenta de suporte pedagdgico. Também sao
propostos nesta fase os questionamentos orientadores na leitura, que ao
responder, promovem a compreensao;

e Suporte Pedagodgico (SP2) — Depois da leitura e compreensao do problema,
da visualizagdo da incégnita, dos dados e da condicionante, € proposto ao
estudante, para iniciar o plano de acao para a resolucdo do problema, um
Problema Similar, que estabelece uma ideia de resolucao, onde o estudante
observa a incégnita do problema similar e os dados e procura fazer analogia
com o problema a ser resolvido.

e Suporte Pedagégico (SP3) — Nos problemas de geometria, a leitura e
compreensao sao fases preliminares para o plano de acdo, entretanto a
relacdo com a figura geométrica é condicionante para a estrutura do plano de
acao. Nesse sentido € proposto o Desenho da Figura, mediante a dificuldade
de compreensao da figura, foi proposto o uso de um programa de geometria
dindmica que favorece a compreensao da figura relacionada ao problema e a

execucao do plano de acgao.
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Suporte Pedagdgico (SP4) — Na fase execugao do plano de agéo o estudante
ja tera compreendido o problema e estabelecido o plano de agao, entretanto
observou-se na pesquisa a dificuldade na resolugao de calculos matematicos,
entdo como proposta de suporte pedagdgico propdée Exemplos de Calculos,
que sdo modelos de resolugdo de calculos algébricos e algoritmos das
operacgdes.

Suporte Pedagdgico (SP5) - o retrospecto é a verificagdo de outras formas de
resolucdo do problema, entdo a socializacdo de resolugdes entre os
estudantes favorece esta fase da resolugdo do problema, pois estabelece a
comparagao de solugdes.

A figura 34 representa um esquema das fases da resolugdo de problemas por

Polya com a utilizagdo dos suportes pedagogicos.

Figura 32: Esquema da resolugdo de problemas nas fases de Polya com o uso de
suportes pedagdgicos
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Fonte: Elaborada pela autora

A figura 35 representa a sistematizagdo proposta na pesquisa onde o

professor propde o problema aos estudantes, que interagem entre si, em grupos e a
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estratégia cognitiva individual de resolugdo do problema, através da utilizacdo dos

suportes nas fases de Polya.

Figura 33: Sistematizagao da resolucao de problema com as fases de Polya e
auxilio dos suportes pedagogicos
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Fonte: elaborada pela autora

De acordo com o modelo proposto o estudante podera usar os suportes ou
nao, ler o problema e passar para o estado da elaboragdo do plano de acédo, ou
podera ler o problema e utilizar o glossario matematico, suporte pedagogico (SP1),
para compreender alguma palavra do vocabulario matematico contida no problema
para passar para a compreensao do problema. Neste modelo o estudante podera
utilizar os suportes com o objetivo de passar pelos estados.

Os suportes possuem uma fungéo direcionada para o estado, tais como o
Glossario e os questionamentos (SP1) impulsionam a compreensdo. Os problemas
similares (SP2) e o desenho da figura (SP3) sdo suportes levam o estudante a

elaborar um plano de agao para resolver o problema. Os conteludos vinculados
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(SP4), contribuem na execugéo do plano de agao, que podera ser a solugao correta
ou nao.

O suporte de socializagdo entre os estudantes (SP5) contribui para o
retrospecto da resolucdo do problema, levando o estudante a verificar se a sua
resposta esta correta ou n&o e rever a resolucao do problema.

Este trabalho propde um modelo formal de um Autémato Finito Deterministico
em que os estados sido as fases de resolugdo de problemas de Polya, sendo as
transicbes, as fungbes baseadas nos scaffoldings, ferramentas que auxiliam a
passagem de estados.

Os estados abordados sao as fases de resolugdo de problemas, baseadas
em Polya: q0 (leitura do problema); g1 (Compreensao do problema); g2 (Elaboracao
do plano de acao); q3 (Execucgao do plano corretamente); q4 (execucédo do plano
incorretamente).

As transicdes séo representadas pelos simbolos:

e p1 (respostas corretas ao questionamentos norteadores que envolvem

interpretagao e conhecimento do vocabulario) - ( transi¢ao q0 para q1);

e p2 (erro nas respostas aos questionamentos norteadores) - (q0 para q0);

e p3 (identificagdo da variavel, dos dados e das condicionantes e

compreensao da figura geométrica) - (transicdo q1 para q2);

e p4 (ndo identifica a variavel, os dados , as condicionantes e /ou nao

compreende a figura) - (transicéo q1 para q1);

e p5 (calculo correto, representa o conhecimento dos conteudos vinculados) -

(transigdo g2 para g3);

e p6 (retrospecto da resposta, em caso de mais de uma resposta correta) —
(transigéao q3 para q3);

e p7 (calculos incorretos, ndo conhecimento dos conteudos vinculados) -

(transigdo g2 para q4);

e p8 (outra resposta — retrospecto individual) — no caso da resposta
incorreta(transicdo g4 para g4), no caso da resposta correta (transicao q4
para q3);
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e p9 (outra resposta - socializagéo) - (transicao g4 para q3).

Figura 34: Grafico que representa o AFD

Fonte: elaborada pela autora

A tabela 1 mostra a relagdo entre estados e as fungdes de transicdo. As
funcgdes de transicdo sdo as acgdes dos estudantes da leitura a execugcédo do plano
corretamente. Os suportes sédo aplicados para que os estudantes consigam passar

pelos estados.

Tabela 1: Relagao entre os estados e fungdes de transigdo no modelo formal

q0 q1 q2 q3 q4

q0 p2 p1 e I

qt [~ [p4  [p3 [— [—

Q2 |- | - -— | p5 p7

q3 e e p6 | --—--

g4 |- | |- p8 p8
P9

Fonte: elaborada pela autora

Observaremos a palavra que representa a estrutura cognitiva do Estudante 8,

na resolugao do problema, no experimento1, é p2p1p4p3p7p8p9.

¢ Inicialmente foi proposto o problema (q0).

¢ O aluno perguntou: “tia, € de soma?”, percebeu-se que o aluno nao conseguiu
ler e compreender o problema (q0).

e A professora perguntou se existe alguma palavra do problema que ele nao
entende?

e O aluno respondeu: “aresta”.
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A professora explicou o significado de aresta e ainda sim o estudante nao
conseguiu compreender o problema (p2), entdo ele permaneceu no estado
inicial (q0).

Apoés a professora aplicar o questionamento interpretativo do problema, ele
conseguiu compreender o problema, pois respondeu corretamente as
perguntas sobre o problema (p1), e foi para o estado (q1).

Entretanto o estudante ndo conseguia elaborar um plano de agédo para
resolver o problema. A professora perguntou qual a variavel do problema?
Como calcular?

A resposta do estudante foi: “ele quer saber a distancia de P a Q”. Mas nao
sabia como usar o dado da medida da aresta para calcular (p4).
Permanecendo no estado (q1).

A professora apresentou um problema similar, situou o estudante na sala e
explicou as faces e arestas de uma figura tridimensional.

O estudante respondeu desenhando sob a figura:

Figura 35: Elaboragao do plano de agado do estudante 8 (experimento 1)

/

Fonte: elaborada pela autora

O estudante elaborou um plano de acao para resolver o problema (p3). Foi
para o estado (g2).

O estudante executou o plano de acao e respondeu: “13cm” (p7) , entretanto
a resposta nao é satisafatoria ja que o problema quer a menor distancia. Foi
para o estado (q4).

Para que os estudantes propusessem outras respostas para o problema se
faz necessaria a compreensdo da figura, entdo a professora aplicou o

micromundo GeoGebra (desenho da figura).



99

¢ O estudante utilizou a diagonal da face frontal indo direto do ponto P ao B e,
através do GeoGebra ,respondeu respondeu: 10,65 cm (p8). A resposta ainda
esta incorreta, portanto o estudante permaneceu no estado (g4).

e Apds a socializagao (p9), ele conseguiu executar corretamente o plano de
acgao,indo para o estado (q3).

As funcdes de transi¢ao sao:

<q0,p2> q0
<q0,p1>q1
<q1,p4>q1
<q1,p3>q2
<qg2,p7>q4
<qg4,p8>q4
<qg4,p9>q3

Figura 36: Verificagdo da linguagem formal de transigoes e reflexdes dos estados
do estudante 8 (experimento 1) no Jflap
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Fonte: elaborada pela autora
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A figura 39 mostra a linguagem formal de transicdes e reflexdes dos estados
do estudante 8 ao resolver o problema do experimento 1 até chegar ao estado final
que é obter a resposta correta ao problema.

Os suportes pedagdgicos o auxiliaram a chegar na resposta correta, tendo em
vista que o estudante iniciou sem saber resolver o problema.

As palavras na linguagem formal é diferente de estudante para estudante,
pois refletem as suas acgdes.

Observaremos a palavra do estudante 8 no experimento 2, p1p3p7p9

e A professora propds o problema, experimento 2.

e O estudante fez a leitura individual (q0).

e A professora fez os questionamentos norteadores: “Tem alguma palavra que
vocé ndo conhece?”

¢ O estudante respondeu: “ndo”

o A professora perguntou: “Quantos metros de arame o Sr. José tem para
cercar o galinheiro?”

e O estudante respondeu: “16 metros”

e A professora perguntou: “O Sr. José vai cercar todo o galinheiro?”

¢ O estudante respondeu: “ndo”

e A professora perguntou: “Qual a forma geométrica do galinheiro?”

e O estudante respondeu: “retangulo”.
O estudante respondeu corretamente aos questionamentos norteadores (p1),
entao ele foi de (q0) a (g1).

¢ A professora perguntou: “O que o problema quer descobrir?”

e O estudante respondeu: “a area maxima”

e A professora perguntou: “E como calculamos a area?”

e O estudante respondeu: “comprimento vezes a largura”
O estudante identificou as variaveis e as condicionantes (p3), entao ele foi de
(91) a (92).

o A professora perguntou: “qual a area do galinheiro?”

¢ O estudante respondeu: “15 metros quadrados”

O estudante respondeu errado (p7), Entao ele foi do estado (q2) para (q4).
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O estudante interpretou que os lados do galinheiro seriam 5m, 5m, 3m, 3m. E
calculou a area 5x3=15metros.

e A professora utilizou o Geogebra, programa de aplicagcdo do AVA e ele
observou a figura e pensou em outras areas.

e O estudante socializou a resposta e verificou a resposta de outro colega,
32metros (p9), entdo o estudante fez o restrospecto e respondeu: “32metros”.
Foi de (q4) a (q3).

Figura 37: Verificagado da linguagem formal estudante 8 no experimento 2 no Jflap

Accepting configuration found! >
a I ~L- =i
(a0 |
D@ prmseees
@h_; 1 p2pFTpa
@lp lp2pTpa
@lr.E 1 r3Ip7py
®|p I p3prpa
l Keep looking ? ;7 I'm done I

Fonte: Elaborada pela a autora

Observou-se que a palavra no experimento 1, p2p1p4p3p7p8p9, possui mais
funcgdes de transicdes que a palavra no experimento 2, p1p3p7p9. Podemos dizer
que no segundo experimento o estudante passou pelos estados sem dificuldades
até chegar a resposta correta e, consequentemente, utilizou menos suportes.

Cada suporte pedagoégico aplicado possui uma fungao que pode ser utilizado
pelos estudantes ou ndo. Dispor dos suportes no AVA ajudou bastante na autonomia
do estudante em usa-los ou ndo. Ainda sim, foi necessaria a intervengcdo da

professora para indicar o uso de suportes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As dificuldades de aprendizagem de conceitos geométricos sado objetos de
estudo de muitos pesquisadores, que atribuem a aspectos relacionados a
metodologia de ensino e a falta de conhecimento prévio, entre outros.

Os resultados insatisfatérios nas avaliacdes externas demonstram que a
aprendizagem de conceitos geométricos nao acontece satisfatoriamente.

Neste sentido, buscando uma metodologia ativa que favoregca a
aprendizagem estimulando o protagonismo do estudante na construcido do
conhecimento, foi implementada a ABP, a Aprendizagem Baseada em Problemas
com o uso de Suportes Pedagogicos no apoio a resolugao de problemas.

Utilizou-se a estrutura cognitiva de resolugao de problemas de Polya (1995) e
para a compreensdo da figura geométrica foi utilizadoo micromundo GeoGebra
como programa de aplicagao no AVA, na plataforma Moodle.

As teorias de aprendizagem utilizadas para fundamentar esta pesquisa foram
a teoria da Assimilacdo Cognitiva de David Ausubel (2001) e a teoria interacionista
da Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky, defendida por autores como
Sloczinski (2010), IVIC (2010).

A metodologia da pesquisa possui uma abordagem qualitativa com
observacgao participante, e o tipo de pesquisa foi a Pesquisa-acio, onde a professor
planejou a acdo, implementou, avaliou o processo, tendo a sua participacdo como
mediadora da aprendizagem.

E neste contexto, a pesquisa procurou responder a seguinte pergunta que
fundamenta a pesquisa: como o uso da Aprendizagem baseada em problemas,
como metodologia ativa subsidiada por suportes pedagdgicos e micromundos de
geometria promove a aprendizagem de conceitos geométricos?

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, demonstrados no quadro
10 no capitulo 7, no pré-teste, o resultado foi de ndo compreensao do problema, no
experimento 1,67% dos estudantes conseguiram resolver corretamente o problema,
no experimento 2,87% dos estudantes conseguiram resolver o problema
corretamente e no experimento 3,100% dos resolveram corretamente o problema. E
no pos-teste, verificou-se que 60% dos estudantes conseguiram resolver os

problemas apresentados corretamente.
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Neste sentido, verificou-se que a aprendizagem baseada na resolugdo de
problemas é eficaz na aprendizagem de conceitos geométricos.

Este trabalho demonstrou que a elaboracdo da estratégia cognitiva de
resolucido de problemas representa a ampliacdo do conhecimento na zona de
desenvolvimento proximal, tendo havido assimilacdo de conhecimento sobre o
conhecimento prévio, pois os estudantes demonstraram ao longo dos experimentos
que conseguiam resolver o problema sem a utilizagdo de suportes pedagodgicos.

O pos-teste foi respondido pelos estudantes sem o auxilio de suportes, entao
podemos afirmar que houve melhora na resolucao de problemas envolvendo
conceitos geométricos, nesse sentido, podemos concluir que houve aprendizagem e
ampliacdo do conhecimento na ZDP.

O objetivo geral deste trabalho é a proposi¢gao de um modelo computacional
de aprendizagem de conceitos geométricos aplicando a aprendizagem baseada em
problemas com uso de suportes pedagoégicos e micromundo de geometria dindmica.

Esta pesquisa propés um modelo de aprendizagem subsidiado por um
Ambiente Virtual de Aprendizagem, onde estdo inseridos os suportes pedagogicos e
o micromundo de geometria e demonstrou que este modelo proporciona a
autonomia do estudante em buscar a solugao do problema e utilizagao dos suportes
pedagdgicos.

Para a resolucao de problemas foram utilizadas as fases de resolucido de
problemas de George Polya e a incidéncia dos suportes pedagdgicos se mostrou
eficaz no auxilio a elaboragao das estratégias cognitivas.

Os suportes foram propostos para auxiliar o estudante a elaborar uma
estratégia de resolucdo de problemas. Os suportes sédo aplicados de acordo com
uma fungdo com relacdo ao problema. Foram usados: Glossario matematico,
Questionamentos norteadores, Problema Similar, Desenho da figura (micromundo),
Conteudos Vinculados e a Socializagao.

Este trabalho observou que as dificuldades encontradas na resolugdo de
problemas com conceitos geométricos sao a dificuldade na leitura e interpretacédo do
problema, a compreensao da figura geométrica relacionada ao problema e a
deficiéncia no conhecimento prévio dos conteudos de geometria. A pesquisa nao

buscou investigar as causas das dificuldades.
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Um dos pontos de investigagdo da pesquisa foi sobre o micromundo
GeoGebra, onde foi observado nos resultados que os estudantes melhoram a
compreensao das propriedades da figura, entretanto ndo auxilia na interpretagao e
compreensao do problema.

Na analise dos resultados obtidos no pré-teste e no pdés-teste, do grupo de
estudantes onde néao foi implementada a metodologia ABP com o uso de suportes,
os resultados no quadro 12, n capitulo 6, mostram que nesse grupo de estudantes,
apenas 20% dos estudantes conseguiram resolver os problemas corretamente,
ainda se percebe 33% que ndo compreendem problema.

Para trabalhos futuros, a pesquisa incentiva a investigagao do processo de
metacogni¢cao e a tomada de decisdo na busca pelo suporte pedagdgico, e com isso
a diminuicao da utilizacdo dos suportes. Assuntos nao abordados pelo curto tempo

de realizacao deste trabalho de mestrado.
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Apéndice 1 — Autorizagéo da Diregao da Escola

ESTADO DE ALAGOAS
SECRETARIA DE ESTADC DA EDUCACAC
SUPERINTENDENCIA DA REDE ESTADUAL DE EDUCACAGC
1% GERERENCIA REGIONAL DE EDUCACAD
ESCOLA ESTADUAL CAMPOS TEIXEIRA - RUA CAMPOS TEIXEIRA 5/N, POCO (82) 3327-9460

AUTORIZAGAO

Eu, Andréa Leite Costa, diretora geral da Escola Estadual Campas Telxeira, autorizo a
professora Terence Coelho Lopes de Magalhdes a realizar a pesquisa de mestrado nas
turmas de 6 ° anos na Disciplina de Matematica,

Maceio, 20 de setembro de 2017

'. m,i/.d: JJ\)MLQ. é—afﬂ
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Apéndice 2 — Avaliagao diagnéstica (pré-teste)

EXERCICIO DE GEOMETRIA

1)Dona aranha “Viuva negra” tomava sol numa das faces de um cubo de 5 cm de
aresta, quando ouviu : “dim,dom,dom! “ Era uma de suas armadilhas. Bateu o olho
no seu painel de controle e viu que era a armadilha Q.

i
A ¥

“Viuva Negra” estava no ponto P. A pressa era tamanha que ela escolheu o menor
caminho para se deliciar com o seu prato predileto: uma mosca. Se ela andou sobre
as faces do cubo, qual é a distancia que ela percorreu?

OBS.: o ponto P esta na face ABCD e o ponto Q, na face ABEH.

2) José, sitiante que pratica agricultura em seu terreno, pretende construir um
galinheiro retangular de modo que, com os 16m de tela de arame que comprou,
consiga ter o melhor aproveitamento possivel. Para isso ele resolveu usar o muro do
quintal como um dos lados do galinheiro. Qual a area maxima do galinheiro que ele
consegue construir?

3) A regido interna de uma piscina representada abaixo tem a forma de um
paralelepipedo. Se forem colocados nessa piscina 51 m*® de agua, qual sera a altura

atingida pela agua?
T 1,.6m

4m

8.5m
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Apéndice 3 — Passos para a construcdo do quadrado no geogebra

1° MOMENTO: Passos para a construgao do quadrado com a utilizagdo do geogebra
e Trace o segmento de reta de comprimento fixo

1

/'/ Reta

_/' Segmento Parte da reta

‘a/,- Segmento com Comprimento Fixo dehmltada_ pOI‘ dOlS
— pontos, origem

| semireta extremidade

-—}-: Caminho Poligonal

.,1" Vetor

./';. Vetor a Partir de um Ponto

[}
e Com o compasso, clique em cada ponto (origem e extremidade) do segmento.
Ol
(*7 circulo dados Gentro & Um de seus Pontos
@ Circulo dados Centro e Raio
'/i Compasso —
O Circulo definido por Trés Pontos
{_\. Semicirculo Definido por Dois Pontos

"\J Arco Circular

(:J Arco Circuncircular

Q Setor Circular
Q Setor Circuncircular

e Selecione reta perpendicular e clique na origem do segmento de reta e no
segmento.

Retas perpendiculares sao
retas concorrentes, que se

TIE FrEsnTeas B m— ] interceptam em um ponto

de intersecgdo, formando
um angulo reto

Reta Paralela

-
I
- ——
:\/\' Mediatriz

Bissetriz

'C;'l Reta Tangente

-

-‘ED Reta Polar ou Diametral
- _

;,/- Reta de Regressao Linear

,—")"-;;L Lugar Geamétrico

e Com as retas paralelas, clique na reta perpendicular e na extremidade do
segmento



Reta Perpendicular

- Reta Paralela l
7 Mediatriz

Bissetriz

b Reta Tangente
-

¢ Reta Polar ou Diametral
ot
S Reta de Regress3o Linear

Lugar Geométrico

Selecione em Intersecgao de pontos e clique na circunferéncia e na reta
paralela.

Fonto
’.A\ Ponto em Objeto

Wincular / Desvincular Ponto

><’ Intersecio de Dois Objetos —
-
-
-
Z
-

Ponto Médio ou Centro

Miumero Complexo
Otimizacio

f\; Raizes
Selecione reta paralela e clique no segmento e no ponto de intersecgao.
Selecione ponto de intersecgao e clique na reta paralela ao segmento e na
reta perpendicular.
2° MOMENTO: Identificagao dos elementos do quadrado
QUANTO MEDEM OS ANGULOS INTERNOS?

Angulo ¢ a regido
interna formada pelo

Angulo — encontro de duas

Angulo com Amplitude Fixa retas

Area

Inclinacio

&,
£,

L
<15
cm " .
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro
::r|11d

{1,2} Lista
Relacio

= Inspetor de Funcies
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Clique em trés vértices, sendo o vértice central o angulo interno.

QUANTO MEDEM AS DIAGONAIS?

Selecione segmento de reta e clique nos vértices do quadrado nao
consecutivos.

3
" Reta
" Segmento e e— ]

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

N

.
1]

Caminho Poligonal

Vetor

Vetor a Partir de um Ponto

NN

RELAGAO ENTRE AS DIAGONAIS

Selecione ponto de interseccao e clique nas diagonais

Selecione Angulo e clique nos em trés pontos o ponto central é o ponto de
interseccao entre as diagonais.

Selecione segmento e cliqgue em um vértice do quadrado e no ponto de
interseccdo entre as diagonais. Na mesma reta selecione o ponto de
interseccao entre as diagonais e o outro vértice.

RELACAO ENTRE AS DIAGONAIS E OS ANGULOS

Selecione angulos e clique em trés pontos sendo o ponto central o vértice e o
ultimo ponto, o ponto de intersecgéo entre as diagonais.

3° MOMENTO: Quais as observagdes do quadrado vocé percebeu na
construgao da figura?
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Apéndice 4 — Problema similar ao experimento 1.

1) No mapa abaixo, encontram-se representadas as ruas do bairro onde mora
Mariana.

Y DD,

Mariana informou que mora numa rua entre as avenidas A e B e entre as ruas do
hospital e da locadora. Onde mora Mariana?

O enunciado traz a orientagao do comando a ser usando “entre”. Assim, localizando
os pontos de referéncias sobre onde Mariana mora entre Avenida A e Avenida B; e
entre o Hospital e a Locadora aplicamos o conceito matematico do termo “entre”
para definir a rua em que Mariana mora.

Resposta: Rua 4.

2)Dado um quadrado de lado 6 cm , quanto mede o comprimento da diagonal AB do
quadrado?

Chamemos o comprimento da diagonal de x.

Utilizando o Teorema de Pitagoras, calculamos

X2 =62+ 62

X2=36+36=72

X =472

X= 6\.,"3

Podemos concluir que o a diagonal do quadrado pode ser calculada pela formula I+/2
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Apéndice 5 — Problema similar ao experimento 2.

1) Um campo de futebol de formato retangular tem 100 metros de largura por 70
metros de comprimento. Antes de cada treino, os jogadores de um time d&o cinco
voltas e meia correndo ao redor do campo. Sendo assim, determine:

a) Quantos metros os jogadores correm ao dar uma volta completa no campo?
b) Quantos metros eles percorrem ao dar as cinco voltas e meia ao redor do campo?

c) Se eles repetem essa corrida cinco vezes por semana, quantos metros o0s
jogadores correm em uma semana?

100 m

FOrm

perimetro = 100 + 100 + 70 + 70 = 240 m

Ver Resposta
Resposta::

a) 340 m
b) 5,5.340=1870 m
¢) 5.1870 = 9350 m

2) Qual a area e o perimetro de um campo de futebol, de base 25 m e altura 5 m?

] [ -

23m

Area = 25. 5 = 125m?
Perimetro=25+25+5+ 5 =60m
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Apéndice 6 — avaliacado diagndstica (pos-teste)

EXERCICIO DE GEOMETRIA

1) Luana pretende fazer um arranjo de flores e para isso ela precisa encher a
caixa de areia. Quantos cm?® de areia Luana ira utilizar neste arranjo?

10cm

15cm

20cm

Fonte: o autor

2) Ricardo anda de bicicleta na praga perto de sua casa em torno de um jardim
retangular. Representada pela figura abaixo.

“<30m—>

— 50m —

Responda:

a) Se ele der uma volta, quantos metros ele ira andar?
b) Qual a area do jardim?

Fonte: Simulado Prova Brasil (adaptado)

3) Mariana colou diferentes figuras numa pagina de seu caderno de
Matematica, como mostra o desenho abaixo.
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Fonte: Simulado Prova Brasil (adaptado)

—
W
>

O que as figuras geométricas tém em comum?





