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RESUMO

Um dos grandes problemas citados por grande parte dos professores atualmente no que se
refere ao processo ensino é o desinteresse dos alunos, o descompromisso com a
aprendizagem e no que se refere a matematica isso € muito recorrente. Nesse bojo, a questéo
que norteou a pesquisa foi: Serd que os alunos compreendem a Geometria Espacial com mais
facilidade quando ndo hé& dicotomizacdo entre a teoria e a pratica nos conteidos ensinados
em sala de aula? Para respondé-la, o objetivo geral proposto foi analisar o ensino de
geometria espacial no Ensino médio integrado em que a teoria e a pratica ndo sejam
dicotomizadas a partir de um quase-experimento com praticas integradas no IFGoiano —
campus ceres. Em consequéncia, tem-se como objetivos especificos Analisar o ensino de
geometria espacial no Ensino médio integrado a partir de um quase-experimento;
Compreender a relevancia de ensinar geometria espacial de forma a integrar a teoria em sala
de aula com a prética profissional, além de Produzir uma sequéncia didatica no estudo da
Geometria Espacial como produto educacional que auxilie o estudante na compreensdo
pratica da teoria estudada em sala de aula. O percurso metodologico foi a realizacdo um
quase-experimento interdisciplinar como proposta de integrar o ensino do contetdo de
geometria espacial com algumas disciplinas técnicas e com problemas do cotidiano dos
alunos em turmas de 2° ano do EMI do IFGoiano campus Ceres. Os resultados mostraram
que o conteddo de geometria espacial ensinado de forma relacionado com outras areas do
conhecimento favorece o processo de assimilagdo desse contetdo pelos alunos, com a
producdo de uma sequéncia didatica como produto educacional.

Palavras-chaves: Ensino médio integrado, interdisciplinaridade, matematica, Educacao
profissional e tecnoldgica.



ABSTRACT

One of the major problems cited by many teachers today regarding the teaching process is
student disinterest and lack of commitment to learning, and this is very common when it
comes to mathematics. In this context, the question that guided the research was: Do students
understand Spatial Geometry more easily when there is no dichotomy between theory and
practice in the content taught in the classroom? To answer this question, the general objective
proposed was to analyze the teaching of spatial geometry in integrated high school education,
in which theory and practice are not dichotomized, based on a quasi-experiment with
integrated practices at the IFGoiano — Ceres campus. Consequently, the specific objectives
are to analyze the teaching of spatial geometry in integrated high school education based on
a quasi-experiment; to understand the relevance of teaching spatial geometry in a way that
integrates classroom theory with professional practice; and to produce a didactic sequence
for the study of spatial geometry as an educational product that helps students in the practical
understanding of the theory studied in the classroom. The methodological approach was to
conduct an interdisciplinary quasi-experiment with the aim of integrating the teaching of
spatial geometry content with some technical subjects and with problems encountered by
students in the second-year EMI classes at the IFGoiano Ceres campus. The results showed
that the spatial geometry content taught in a way that is related to other areas of knowledge
favors the process of assimilation of this content by students, with the production of a
didactic sequence as an educational product.

Keywords: Integrated high school, interdisciplinarity, mathematics, professional and
technological education.
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1. INTRODUCAO

No decorrer do presente trabalho, discutiu-se alguns aspectos do Ensino Médio
Integrado (EMI), o que realmente é o ensino médio integrado, as dificuldades na sua
efetivacdo, e os beneficios para a formacdo de uma sociedade mais igualitaria, o0 EMI
como “travessia” para uma nova realidade em direcdo a um ensino médio politécnico e
ao rompimento da dualidade educacional (Frigotto; Ciavatta; Ramos, 2005), e o papel do
ensino de matemética no EMI.

Pesquisas como Barufi (1999) e Nasser (2007) apontaram aos docentes de
matematica que os estudantes ndo aprendem, que ndo tem interesse, que nao tem
compromisso com os estudos. Uma das justificativas disto seja porque a forma como a
matematica vem sendo ensinada ndo desperte nesses alunos o gosto em estudar
matematica. Porém néo é tarefa facil para um professor imerso em um universo com uma
carga horaria exaustiva, salarios baixos e com uma formacdo académica que deixou
lacunas, preparar aulas com metodologias as quais ndo tem familiaridade, no entanto
continuar reproduzindo os contetdos da mesma forma que Ihes fora ensinado ndo é um
caminho que iré resolver os problemas do ensino de matematica.

A inquietacdo e a preocupacdo do cerne da presente pesquisa é corroborada por
Cedro e Moura (2017) em que os autores refletiram em suas pesquisas que os docentes
estdo desmotivados porque seus estudantes ndo aprendem e acarreta em uma falta de
comprometimento dos docentes e viabilizar outras formas de ensino para tentar reverter
a situacdo.

Embora entenda-se que a familia do estudante, a gestdo da escola e o Estado sdo
participes do processo de ensino e de aprendizagem, alinhou-se o pensamento a Cedro e
Moura (2017) em que os autores referenciaram o professor como responsavel em
viabilizar meios para que os alunos se sintam desafiados, instigados em busca de
conhecimento, e concebam a aprendizagem ndo como um fardo, mas como algo
prazeroso, principalmente no que se refere ao estudo da matematica, que para muitos é
algo enfadonho. E preciso que os alunos percebam a relagio dos contetidos que aprendem
na escola com o seu cotidiano, e que consigam utilizar esses conhecimentos.

A Matematica é componente obrigatorio nos cursos de técnico em agropecudria
integrado ao Ensino Médio (EM); técnico em informatica para internet integrado ao EM
e técnico em meio ambiente integrado ao EM, e, em outros cursos técnicos é possivel
realizar outras formas de interacOes, sendo que estas devem levar em conta as

experiéncias dos alunos, o contexto em que vivem e 0s interesses desses alunos. No caso
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da presente pesquisa, optou-se em canalizar o estudo no curso técnico em agropecuaria
integrado ao ensino médio com a intencionalidade de propagar aos demais cursos a
proposta didatica desenvolvida ao final da pesquisa.

Ao desenvolvimento da pesquisa optou-se por um guase-experimento no ensino
do conteido de geometria espacial, com atividades e aplicagdes em alguns contedos das
disciplinas técnicas nas turmas do segundo ano técnico em agropecuaria integrado ao
ensino médio, de forma que os alunos percebem a relevancia da matematica e que
consigam relacionar o que aprendem na escola com o0 mundo em que vivem, e que
consigam utilizar esses conhecimentos para resolver problemas do mundo do trabalho
e/ou que os ajudem a prosseguir em seus estudos, pois segundo Rocha & Malheiro (2019,
p, 8) "a experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite

articulacao entre fenomenos e teorias”.

1.1 JUSTIFICATIVA

O atual contexto do ensino da matemética se apresenta com resultados
insatisfatérios nas avaliacGes, sejam estas de origem governamental ou as corrigueiras
elaboradas por professores, pois levantamento do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Bésica' (Saeb) 2021 mostra que somente 5% dos estudantes do Ensino Médio da rede
publica tém aprendizado considerado adequado em matematica. E ainda nos resultados
de Matematica comparados entre para 0 5° ano do ensino fundamental, observou-se uma
queda de 5,1% na média de proficiéncia dos estudantes.

Para 0 9° ano do ensino fundamental, a queda na proficiéncia de Matematica foi
de apenas 2,7%. Nesse caso, os percentuais de queda foram bem mais reduzidos que do
5° ano. Esse fato confirma que, apesar da pandemia ter impactado os resultados do Saeb
2021, a escola conseguiu manter préximo os niveis de aprendizado em relacdo as edicdes
anteriores.

Na 3?2 série do ensino médio observou um recuo na proficiéncia de Matematica de
2,5%, na meédia. Confirmando que a area de Matemética teve oscilacdo negativa.
Evidenciando que é preciso mudancas no processo de ensino aprendizagem da
matematica por ndo atender as necessidades de formacéo integral dos estudantes.

Barbosa (2004), em sua pesquisa de mestrado, verificou que um dos grandes

problemas citados por boa parte dos professores atualmente no que se refere ao processo

! Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb.
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de ensino da matematica € que os alunos ndo aprendem, que nao tem interesse e/ou que
ndo tem compromisso com os estudos. O ensino de geometria espacial integrado ao
técnico tem melhores resultados do que o ensino tradicional em que cada disciplina é
isolada? Talvez uma das justificativas disto seja porque a forma como a matematica vem
sendo ensinada ndo desperte nesses alunos o gosto em estudar matematica.

Nesse bojo, foi proposto neste trabalho desenvolver um quase-experimento
investigativo em que o conteudo de geometria espacial foi trabalhado de forma
interdisciplinar com as disciplinas definidas da area técnica relacionadas com a realidade
do aluno, na tentativa de romper com a forma tradicional como este conteddo vem sendo
trabalhado no EMI, pois “é necessario romper com uma cultura de aula vinculada a
memorizagdo de contelidos de regras e de técnicas de célculo e a resolugdo de exercicios
repetitivos que, muitas vezes, ndo contribuem para a aprendizagem dos discentes” (Maria,
2016, p. 1).

Além disso, pretendeu-se discutir alguns aspectos relacionados a esse processo,
levantou-se sugestdes para o ensino de matematica integrado com outras disciplinas no
Ensino Médio Integrado (EMI) dentro da Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT),
que pode ser o cerne para se chegar a uma formagdo humana e emancipatoria.

Pensando em uma formacdo completa do sujeito, esse projeto ainda se justifica
pela relevancia para a construcdo do conhecimento do aluno da regido de Ceres, do Estado
de Goiés e até mesmo do Pais, pois visa contribuir para a melhoria das técnicas de ensino
e aprendizagem, a partir do momento em que o conteudo da Geometria Espacial tiver

relevancia e importancia com o meio em que o sujeito esta imerso (Cedro e Moura, 2017).

1.2 OBJETIVOS
Objetivo Geral

Verificar se a matematica ensinada integrada com outras disciplinas e com a
realidade do aluno favorece a aprendizagem no Ensino Médio Integrado ao curso tecnico

no Instituto Federal Goiano Campus Ceres.

Objetivos Especificos

e Analisar o ensino de geometria espacial no Ensino médio integrado a partir de um
quase-experimento;

e Compreender a relevancia de ensinar geometria espacial de forma a integrar a teoria

em sala de aula com a pratica profissional;
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e Produzir uma sequéncia didatica no estudo da Geometria Espacial como produto
educacional que auxilie o estudante na compreensao préatica da teoria estudada em

sala de aula.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para melhor estudo do objeto, sua relagédo com a literatura que fundamenta o texto,
além da anélise dos resultados obtidos, pensou-se na seguinte estrutura da dissertacao:

Na primeira parte, a Introducao, oportunizou-se ao leitor entender a motivacao da
pesquisa, a pergunta norteadora, além dos objetivos e da justificativa que permearam o
desenvolvimento do presente trabalho.

No capitulo II, initulado “REVISAO DA LITERATURA — A Matematica no
Ensino Médio”, apresentou-se uma breve historicidade da Matematica, além de uma
reflexdo recorrente a cerca do ensino da Matematica. Para sustentar essa reflexdo, o
presente capitulo trouxe uma secdo sobre as concepgcbes da Matematica e uma sintese de
seus fundamentos.

No capitulo ITI, initulado “A GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO MEDIO —
uma analise necessaria”, realizou-se uma analise sobre o objeto do presente estudo.
Assim, iniciou-se com uma breve historicidade da Geometria Espacial e seu contexto
durante o desenvolvimento da sociedade. Na préxima secdo, fez-se uma andlise e reflexao
a cerca da Geometria Espacial no Ensino Médio para, a seguir, entender como esta a
Geometria Espacial no Ensino Médio Integrado do IFGoiano/campus Ceres. Por fim, por
entnder que o IFGoiano é uma instituicdo de ensino integrada, o leitor pode ter uma leitura
e reflegdo sobre a interdisciplinaridade.

No capitulo IV, intitulado “PESQUISA EMPIRICA — O Uso da Sequéncia
didatica no ensino da Geometria Espacial e suas contribuicdes a formacdo omnilateral do
sujeito”, o leitor tem a oportunidade de entender sobre o referencial metodoldgico que
norteou a pesquisa. Na se¢éo a seguir, 0s pressupostos da sequéncia didatica. Continuando
a leitura, detalhou-se o percurso metodologico desenvolvido no decorrer da pesquisa e,
logo apds, apresenta-se os resultados e a discussdo dos dados coletados.

No capitulo V, apresenta-se na integra o Produto Educacional, com seu respectivo
detalhamento de sua elaboragéo e validacéo.

Por fim, apresenta-se ao leitor as Consideragdes Finais do trabalho, com
apontamentos de reflexdo sobre todo o periodo em que a pesquisa foi desenvolvida,

salientand ao leitor os pontos positivos e as lacunas.
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2. REVISAO DA LITERATURA — A Matematica e suas concepcoes

Segundo D’Ambrodsio (1999), a Matematica € uma area de conhecimento tdo
complexa que pode ser comparada a um moinho magnificamente bem feito que moi
farinha tdo fina quanto se deseja. Assim € o ensino da Matematica em que formulas
matematicas ndo podem proporcionar ao aluno um conhecimento refinado caso néo se
tenha um objetivo claro a respeito do caminho em que o professor deseja caminhar.

Nesse capitulo apresenta-se ao leitor uma breve historicidade da Matematica com
seus principais aspectos em seu desenvolvimeto ao longo Historia. A partir dessa
historicidade, aborda-se o ensino da Matematica e uma reflexdo recorrente da sua
importancia na formacao basica do aluno. Por fim, oportunizou-se ao leitor uma breve
sintese dos fundamentos das Concepcbes da Matematica por entendimento que essas
concepgdes permeiam 0 ensino da Geometria Espacial no nnsino médio. Para melhor
efeito didatico, cada um dos tdpicos citados acima serdo abordados separadamente nas

secdes subsequentes.

2.1 - Educacao Profissional e Tecnoldgica no ensino médio integrado

Segundo o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), compreende-se por
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), uma Modalidade Educacional, amparada e
prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDB) em que o seu principal
objetivo é preparar o estudante, “[...] “para o exercicio de profissdes”, contribuindo para
que o cidaddo possa se inserir e atuar no mundo do trabalho e na vida em sociedade”.

A Educacéo Profissional e Tecnoldgica estd presente nas discussfes de diversos
estudiosos e nos debates promovidos pela Associacdo Nacional de Pesquisa e Pos-
Graduacao em Educacdo (ANPEd), pelas Conferéncias Brasileiras de Educacdo (CBES),
pelo Forum Nacional em Defesa da Educacdo Publica, pelo Sindicato Nacional dos
Docentes de Ensino Superior (ANDES) e pela Confederacdo dos Trabalhadores em
educacdo (CNTE) (FRIGOTTO, 2007). Isso se deve em fungédo da necessaria formacéo
onilateral do ser humano no atual contexto da sociedade brasileira.

Portanto a formagéo integral que se propde dentro da educacdo profissional e
tecnologia busca romper com a escola dual, ir além de preparar para uma profissdo, busca
formar por completo, multilateral, formar para a leitura critica e atuagdo no mundo, uma
formagdo emancipatoria. “A importincia da formagdo integral se constitui na
contribuicéo tedrica, histdrica e social em que estas praticas agregam na construgdo do
ser por inteiro” (APPIO, EWALD, SILVA, 2020).
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Logo o Ensino Médio Integral precisa atender a essa formacdo, e por ser a Gltima
etapa da educacédo bésica precisa promover a insercao dos conhecimentos adquiridos na
escola com a realidade dos alunos, seja para que estes alunos deem prosseguimento nos
estudos ou para 0 mundo do trabalho, ofertando a esses alunos uma formacao integral e
omnilateral, preferencialmente com uma formacéo técnica. Como percebemos na fala de

Gramsci (1982),

O estudo e o aprendizado dos métodos criativos na ciéncia e na vida devem
comecar nessa Ultima fase da escola, e ndo deve ser mais um monopdlio da
universidade ou ser deixado ao acaso da vida préatica: esta fase escolar ja deve
contribuir para desenvolver o elemento da responsabilidade autdbnoma nos
individuos, deve ser uma escola criadora (GRAMSCI, 1982, p.65).

O ensino médio integrado ndo deve ser uma formacdo que ofereca paralelamente
formacdo profissional e formacdo propedéutica, deve ir além, deve proporcionar aos
jovens uma formacdo que atenda as necessidades do ser humano numa perspectiva de
emancipacdo e transformacdo social. Que o ensino médio integrado proporcione a
integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura, que os trabalhadores tenham acesso aos
conhecimentos historicamente produzidos e que sejam preparados para intervirem na
sociedade em que vivem (FRIGOTTO, CIAVATTA, RAMOS, 2005).

Vivemos em um sociedade com uma realidade socioecondmica em que se faz necessario
a oferta de um ensino médio que garanta uma formacédo unitaria para todos, que seja
colocado como uma possibilidade de formacéo, e que seja integrada e tendo como eixos
estruturantes: o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura (MOURA, 2013), pois de
acordo com Moura as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Medio
(DCNEM) apontam claramente para a perspectiva da formacdo humana integral,
conforme explicitado no artigo 5° da Resolugdo CNE/CEB n. 02/2012: Art. 50 O ensino

médio em todas as suas formas de oferta e organizacao, baseia-se em:

I — formacéo integral do estudante;

Il — trabalho e pesquisa como principios educativos e pedagdgicos,
respectivamente;

§ 1° O trabalho é conceituado na sua perspectiva ontoldgica de transformacgéo
da natureza, como realiza¢do inerente ao ser humano e como media¢do no
processo de producdo da sua existéncia.

§ 2° A ciéncia é conceituada como o conjunto de conhecimentos
sistematizados, produzidos socialmente ao longo da histéria, na busca da
compreensdo e transformacéo da natureza e da sociedade.

§ 3° A tecnologia é conceituada como a transformacéo da ciéncia em forca
produtiva ou mediacdo do conhecimento cientifico e a producgdo, marcada,
desde sua origem, pelas rela¢Ges sociais que a levaram a ser produzida.

§ 4° A cultura é conceituada como o processo de produgdo de expressdes
materiais, simbolos, representacdes e significados que correspondem a valores
éticos, politicos e estéticos que orientam as normas de conduta de uma
sociedade”. (MOURA, 2013, p. 14)
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Que o Ensino Médio Integrado seja o germe que conduzira o ensino para uma
formacéo de individuos autbnomos, protagonistas de sua propria historia, ndo so capazes
de compreender 0 mundo em que vivem, mas capazes de intervir nele. “O ensino médio
integrado a ensino técnico, sob uma base unitaria de formacdo geral, € uma condicéo
necessaria para se fazer a ‘travessia’ para uma nova realidade”. (FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2005, p. 43)

Uma nova realidade onde ndo haja mais divisao social do trabalho, em que o individuo
ndo deva mais ser formado s para pensar ou sé para realizar uma atividade, mas que ele
saiba pensar, analisar, decidir e executar, que tenha conhecimentos tedricos e praticos e
que possua capacidade de refletir sobre sua aco. A escola cabe a funcéo de oferecer uma
formag¢do humana integral, “o que se busca ¢ garantir ao adolescente, ao jovem e ao adulto
trabalhador o direito a uma formacao completa para a leitura do mundo e para a atuagéo
como cidaddo pertencente a um pais, integrado dignamente a sua sociedade politica”
(CIAVATTA, 2005)

E para que haja essa formacdo integrada e humanizadora em nosso pais, diante da
realidade em que se encontra 0 nosso sistema educacional, faz-se necessario alguns

pressupostos para sua realizagdo segundo Maria Ciavatta:

“Um projeto social onde as diversas instancias responsaveis pela educacdo
(governo federal, secretarias de educacdo, direcdo das escolas e professores)
manifestem a vontade politica de romper com a reducdo da formagéo a simples
preparacdo para o mercado de trabalho; Manter, na lei, a articulacdo entre o
ensino médio de formacgdo geral e a educagdo profissional em todas as suas
modalidades; A ades8o de gestores e de professores responsaveis pela formacao
geral e da formacdo especifica; Articulacdo da instituicdo com os alunos e o0s
familiares; O exercicio da formacdo integrada é uma experiéncia de democracia
participativa; Garantia de investimentos na educagdo”. (CIAVATTA, 2005, p.
14 -17).

O EMI tem como finalidade “o efetivo desenvolvimento dos sujeitos para
compreenderem o mundo e construirem seus projetos de vida mediante relagdes sociais
que enfrentam as contradigdes do perverso sistema capitalista, visando & emancipagdo
humana por meio da transformacao social” (RAMOS, 2007). E apesar disto, ainda ser
algo utdpico, ndo se pode deixar de trabalhar em busca de ofertar aos alunos a
oportunidade de acesso aos conhecimentos historicamente construidos de forma
contextualizada com a realidade em que vivem, de forma que sejam Uteis em suas vidas,
fazendo com sejam individuos conscientes e criticos capazes de lutarem pelos seus

direitos, lutarem pelo seu lugar na sociedade.

18



E se cada professor planejar seu trabalho sempre focando nos eixos estruturantes
mencionados por Moura, talvez consigamos vislumbrar uma saida para boa parte dos
problemas do processo de aprendizagem. Pois ndo existe um caminho que possa ser
identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da
matematica. Conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula pode ajudar o
professor de matematica a despertar o interesse dos alunos e leva-los a uma aprendizagem
significativa e atraente.

Dentre elas, destacamos: a experimentacdo investigativa, 0s jogos, a resolucdo de
problemas, os desafios, a modelagem matematica, a utilizacdo de tecnologias, mas todas
elas quanto mais relacionadas com a realidade do aluno melhor. Cabe ao professor ter
interesse e criatividade em desenvolver atividades diferenciadas levando o aluno a

despertar o interesse em aprender.

O professor que acredita que o aluno aprende matematica através da
memorizagdo de fatos, regras e principios transmitidos pelo professor ou pela
repeticdo exaustiva de exercicios, também terd uma pratica diferenciada
daquele que entende que o aluno aprende construindo 0s conceitos a partir de
acoes reflexivas sobre materiais e atividades, ou a partir de situagdes-problema
e problematizagdes do saber matematico (FIORENTINI,1995, p. 05).

As experiéncias do aluno e o trabalho com problemas reais ou hipotéticos, de
naturezas diferentes leva-o a identificar a matematica envolvida nesse problema, e a
procurar caracteristicas, hipoteses, padrdes, solucdes, levando-o a compreensdo e
formalizagdo do conhecimento matematico envolvido. “Nesse processo o aluno envolve-
se com o "fazer" matematica no sentido de criar hip6teses e conjecturas e investiga-los a
partir da situagdo problema proposta” (D’AMBROSIO, 1989)

Faz-se necessario que os conteldos de matematica estejam relacionados com outras
disciplinas. Pois com o avan¢o dos meios de producdo, da tecnologia, da velocidade com
que as informacdes sdo transmitidas, da necessidade de se saber de tudo um pouco para
atender a demanda do mercado de trabalho. Pois um profissional de uma determinada
area ndo é mais suficiente o conhecimento apenas dessa area, o conhecimento ndo podera
estar mais fragmentado em disciplinas. “Trata-se de verificar como um professor de
matematica, de fisica, de histdria, de literatura etc., pode trabalhar com essa proposta
metodologica articulando a educacdo com a préatica social e verificando em que, a sua
disciplina concorre para compreender melhor essa pratica social e intervir nela de forma
mais eficaz.” (SAVIANI, 2020, p.25)

E ainda como sua disciplina pode articular com outras disciplinas pois a préatica social

estd permeada por todas as areas do conhecimento historicamente produzido, logo néo é
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possivel intervir na realidade se ndo a conhecer em sua totalidade, logo buscar relacionar
sua disciplina com outros é fundamental para 0 sucesso do processo
ensino/aprendizagem, pois "a interdisciplinaridade € um movimento importante de
articulacdo entre o ensinar e o aprender. [...] Tem a potencialidade de auxiliar os educadores
e as escolas na ressignificacdo do trabalho pedagogico em termos de curriculo, de métodos, de
contetidos, de avaliacdo e nas formas de organizacdo dos ambientes para a aprendizagem
(THIESEN, 2008).

“O movimento da interdisciplinaridade pode transformar profundamente a
qualidade da educacdo escolar por intermédio de seus processos de ensino” (THIESEN,
2008). Sendo um movimento ele ndo acontece sem um trabalho conjunto, devem estar
envolvidos: escola, professores de todas as areas do conhecimento e alunos, e
necessariamente articulando as disciplinas no curriculo escolar entre si com o olhar na
realidade em que vivem os alunos.

Para Frigotto (1995, p. 26), a interdisciplinaridade imp&e-se pela propria forma de
0 "homem produzir-se enquanto ser social e enquanto sujeito e objeto do conhecimento
social". Apesar da interdisciplinaridade estar presente no desenvolvimento do
conhecimento, na escola ela ainda ndo é tdo presente, ensinar um determinado contetdo
de uma disciplina de forma integrada com um contetdo de outra disciplina nem sempre
é tarefa facil. Talvez néo seja possivel realizar interacGes entre as disciplinas para todos
os contetdos estudados, especificamente em matematica, mas, com criatividade e
iniciativa o professor podera fazé-las em boa parte dos contetdos do curriculo.

E se o professor participar da construgdo do curriculo em sua escola, facilitaré seu
trabalho, visto que a matriz curricular deve ser planejada para promover a integracdo entre
as areas do conhecimento por meio da articulacdo das disciplinas, apesar das dificuldades
que o professor enfrentara nesse processo, “o curriculo ndo ¢ neutro, pois ele ¢ um
territorio de conflitos onde as decisGes sdo tomadas para excluir ou incluir as pessoas na
trajetoria escolar” (ARROYO, 2011).

Um curriculo construido com a participacdo da comunidade escolar e visando a
formacéo integral dos alunos, onde o aprendizado do aluno é construido a partir das
propostas dessa comunidade escolar, considerando o0 espaco em que esta inserida
(CIAVATTA, 2005), levard ao sucesso escolar, pois o curriculo age “como um
instrumento que tem a capacidade de estruturar a escolarizacdo, a vida nos centros
educacionais e as praticas pedagdgicas, pois dispde, transmite e impde regras, normas e
uma ordem que sdo determinantes” (SACRISTAN, 2013).
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Porém nédo ignoremos as condi¢Oes precarizadas de trabalho desse professor que,
além de ter que ministrar aulas em mais de uma escola para poder ter uma renda digna
para sua sobrevivéncia e da sua familia, ndo tem em sua escola uma estrutura que propicie
realizar tais interacdes, a falta de disponibilidade e interesse de colegas de outras
disciplinas, e ainda a falta de formacdo adequada. No entanto todos esses fatores nédo
podem impedir o professor de fazer um trabalho em busca de uma escola unitaria, gratuita
para todos, que proporcione aos alunos uma formacao integral, que busque elevar o nivel
de formacéo da classe trabalhadora. Mesmo em um momento que o EMI recebe muitas
criticas tanto dos conservadores como dos progressistas. (MOURA, 2013).

No contexto da sociedade brasileira 0 EMI encontra algumas dificuldades para
sua materializacdo: Disputa politica com o capital, pois essa formacao néo lhe interessa;
Posicdo ambigua do governo, financiamento e interesses do capital (pronatec, sistema S);
Influéncia do capital no tipo de educacdo ofertado a classe trabalhadora, pende para os
seus interesses; grande contingente da classe trabalhadora, privados do acesso a educagédo
de qualidade socialmente referenciada, sempre a espera de migalhas; critica no &mbito da
academia. Conservadores que defendem a educacdo de cunho academicista e 0s
progressistas que a consideram uma concessdo com vistas a atender aos interesses do
capital. (MOURA, 2013, p. 13).

Alguns fatores dificultam a efetivacdo de um ensino médio integrado, dentre eles
destacamos a falta de preparacdo dos professores que manifestam resisténcia a proposta
devido: a forma impositiva como é apresentada; a mentalidade conservadora dos padrdes
pedagogicos vigentes, assim como de posicdes politicas avessas ao discurso da formacao
integrada e da educacdo emancipatdria com base na critica a sociedade de mercado; o
desconhecimento conceitual; a falta de condi¢cdes materiais; a caréncia de gestdo e de
participacdo democratica nas instituicdes; a dificuldade de envolvimento dos professores
temporarios, com vinculos precarios de trabalho e de compromisso com as instituicdes.
(FRIGOTTO, CIAVATTA, RAMOQOS, 2005, p. 16)

2. 2 Breve historicidade da Matematica

Acreditamos que os primeiros vestigios da Matematica estéo relacionados com os
povos primitivos da Idade da Pedra em que as principais atividades dos primatas eram a
caga e pesca, extraindo da natureza todos os meios para manter a sobrevivéncia. Para
Silva (2007), o processo de contagem surge antes mesmo da escrita, na percepgéo entre

semelhancas e desigualdade,
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Ainda segundo o autor, a ideia de diferenciar “muitos ou poucos” iniciou na Idade
da Pedra por meio da caca. De acordo com os estodos de Boyer (1974), os primeiros
indicios do processo de contagem s&o encontrados em marcagdes em 0ssos e bastbes de
madeiras, além da utilizacdo de partes do corpo como dedo das méaos e pés.

Boyer (1974, p. 54) registrou que:

[...] partes do corpo, como os dedos das méos ou dos pés, funcionaram como
instrumentos de contagem naturais. Pedregulhos, conchas ou grdos, bem como
marcas no chao, na areia, em 0ssos ou madeira, poderiam ser empregados para

quantificar o nimero de pessoas em uma populacdo, de animais em um
rebanho ou ainda o nimero de dias decorridos de determinado evento.

Segundo Silva (2007), As origens do pensamento matematico estdo nos conceitos
de nimeros e suas formas. Para ele, a Metematica ndo surgiu exclusivamente a partir do
pensamento humano. Na verdade, ele refletiu em sues estudos que os animais também
possuem abordagem matematica em seu coginivo.

A necessidade de registrar determinados objetos simbolicamente de maneira
unificada e organizada em grupos pressupde, de acordo com algumas descobertas
arqueoldgicas, que o desenvolvimento da escrita aconteceu apds o processo de contagem.
Desse modo, transformar os resquicios de contagem grafadas em materiais primarios e
correspondé-los numericamente foi um grande avanco para a humanidade, dando inicio
a um novo sistema de numeracao. (Boyer, 1974).

Marx (1989, p) corrobora quando analisou que o trabalho € um processo entre
homem e a Natureza que o cerca a medida que media, regula e controla seu metabolismo
com a Natureza. Assim, ele se pde em movimento constante para apropriar-se da matéria
natural numa forma Util para sua prépria vida. Ao atuar, por meio desse movimento sobre
a Natureza externa a ele e ao modifica-la, ele modifica, a0 mesmo tempo, sua propria
Natureza.

O homem se desenvolveu ao longo de sua historia devido a sua necessidade em
compreender e obter respostas as duvidas que emergiam no seu entorno. A compreensao
da historicidade de um fendmeno esta implicita no processo de humanizacédo do homem,
visto que o auxilia na compreensdo de como a sociedade se desenvolve e de como ele
préprio se apropria dos conhecimentos desenvolvidos ao longo da histéria da
humanidade.

Essa relagdo em compreender o mundo a sua volta teriam feito parte do cotidiano
dos “homens da caverna” na Pré-histéria com o objetivo de suprir as suas necessidades,

seja individualmente ou coletivamente (Boyer, 1974). Assim, nessa relagdo entre

22



necessidade e supera¢do, 0 homem como ser racional, busca respostas as suas proprias

necessidades de tal forma que “o proprio homem que trabalha ¢ transformado pelo seu

trabalho” (Lukacs, 1979, p. 16).

Mészaros (2006, p. 152) corrobora ao citar que:

[...] o homem deve ser descrito pensando-se em termos de suas necessidades e
poderes. E ambos estdo igualmente sujeitos a modificagdes e desenvolvimento.
Em consequéncia, ndo pode haver nada de fixo em relacéo a ele, exceto o que
se segue necessariamente de sua determinagdo como ser natural, ou seja, o fato
de que ele é um ser com necessidades — de outro modo ndo poderia ser

chamado de ser natural — e poderes para satisfazé-las, sem 0s quais um ser
natural ndo poderia sobreviver.

A medida que o homem pré-histdrico evoluia, sua relagio com a Matematica
também evoluia. Assim, conceitos de "numero" foram surgindo e evoluindo

gradualmente ao longo do tempo.

Esse fato foi descrito por Boyer (1974, p. 159) onde ele refletiu que o homem foi
0 Uncio ser vivo que conseguiu imprimir na Natureza a sua vontade, ou seja, 0 animal
utiliza a natureza exterior e produz modificacBes nela pura e simplesmente com sua
presenca, entretanto, o homem, por meio de modificagbes, submete-a a seus fins, a
domina. E esta a suprema e essencial diferenca entre o homem e os animais; diferenca
decorrida também do trabalho.

E nesse processo de trabalho que o homem desenvolveu, ao longo de sua histéria,
mecanismos que o0 auxiliam no entendimento da vida. Entende-se que a necessidade do
homem em intervir na natureza para suprir suas proprias necessidades, que emergiam no
correr de sua historicidade, se deu desde os primérdios, nomeadamente a partir da
formacéo de comunidades as margens dos rios Eufrates e Tigre (Aleksandrov et al, 1973).
Nesta época, a civilizacdo iniciou o processo de desenvolvimento da escrita e dos
simbolos.

Nesse contexto, Aleksandrov et al (1973) complementaram que a evolugédo da
Matematica foi lenta, ardua, longa, dificil e complexa e que sua origem esteve sob
influncia mistica, e teve um carater empirico, intuitivo, qualitativo, pragmatico.
Entretanto, o homem foi capaz de desenvolver no¢gdes de Matematica, no seu estagio
inicial, & base da simples observacdo, e para atender as necessidades prementes da
coletividade de resolver certos problemas de interesse geral e particular.

Para eles, a Matematica surgiu para atender as necessidades, que emergiam da

vida cotidiana, ao longo da sua propria histdria e convertida em um sistema de disciplinas
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complexos, extensos e diversificados e intrinseco a necessidade social desses povos de

“registrar contas e operagdes comerciais, acontecimentos politicos, religiosos e militares,

e regras de convivéncia social”. (Aleksandrov et al., 1973, p. 19). Os conhecimentos

matematicos dos egipcios foram fundamentais a escola grega e ao desenvolvimento desta

ciéncia.

Boyer (1974) alinhou seus pensamentos aos autores citados quando refletiu que:

Tales de Mileto e Pitdgoras de Samos tinham ainda mais uma vantagem:
estavam em condicBes de viajar aos centros antigos de conhecimentos e la
adquirir informacéo de primeira méo sobre astronomia e matematica. No Egito
diz-se que aprenderam geometria; na Babildnia, sob o esclarecido governante

caldeu Nabucodonosor, Tales provavelmente entrou em contato com tabelas e
instrumentos astrondmicos (Boyer, 1974, p. 34).

Nesse contexto, entendemos que os egipcios, babilénicos e chineses tiveram suas
contribuicBes ao desenvolvimento da Matemaética. 1sso muito antes do século VI a.C., j&
eram ja capazes de efetuar calculos e medidas de ordem pratica com grande precisao.
Entretato, a histéria da Matematica, registra que foram 0s gregos, no entanto, que
introduziram o método axiomatico que, para Boyer (1974), tornou a Matematica uma
ciéncia.

No oriente, a China também teve seu papel no desenvolvimento da Matematica.
Por volta do século IX a.C., eles ja tinham registros em que desenvolveram de forma
independente so chamados “numeros grandes” e negativos, um sistema decimal de valor
posicional, além de um sistema binario, algebra, geometria e troginometria. (Aleksandrov
etal., 1973).

Entendendo que a histéria da Matematica possuiu estagios de acordo com a
evolucdo humana e desenvolvimento da sociedadde em que viviam, Boyer (1974, p. 35)
refletiu em seus estudos que “transformar os resquicios de contagem grafadas em
materiais primarios e correspondé-los numericamente foi um grande avango para a
humanidade, dando inicio a um novo sistema de numeragao”.

Ainda de acordo com Boyer (1974), O sistema de numeragéo foi desenvolvido na
Mesopotamia, assumindo modelos numericos por meio de simbolos e se aperfeigoando
em outras regies. Ha indicios dos primeiros registros de escrita numérica pertencentes
aos egipcios e os dos sumérios, surgidos por volta de 3500 a.C.

Paralelo ao sistema de numeragdo, Boyer (1974) defendeu que as necessidades
praticas da civilizacdo egipcia serviram de estimulo para o desenvolvimento da

Matematica e assume que 0s grandes progressos que marcaram o fim da Pré-Historia se
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pronunciaram com bastante intensidade e rapidez no Egito, porque os egipcios, além de
adotar um modelo de sistema de numeracdo de base 10 ndo posicional, em que diferentes
simbolos representavam 1, 10, 100 etc. e que cada simbolo poderia repetir por diversas
vezes, mostram que 0S egipcios tambem tinham grande dominio nos calculos
geométricos.

Aleksandrov et al (1973) citaram em seus estudos que 0s romanos adotaram as
letras I, V, X, L, C, D, M (1, 5, 10, 50, 100, 500 e 1000) para especificar os nimeros, em
que apenas os algarismos I, X e C podem repetir até trés vezes e quando sdo colocados a
esquerda de outro algarismo maior efetuam como subtracdo. Geralmente os algarismos
romanos também sdo utilizados para indicar séculos, capitulos de livros, horas, nomes
etc. E que os os gregos utilizavam um sistema de numeracdo semelhante ao sistema
romano, valendo-se de letras de seu alfabeto para representar 0s nUmeros.

Nesse intermim, a Matematica foi se aperfeicoando a medida que a sociedade
evoluia e novas necessidas emergiam até que, entre diversos modelos numéricos adotados
pelos povos antigos, contamos com o mais célebre sistema de numeragdo, que
revolucionou a escrita numérica, o indo-arabico, composto por dez algarismos
representando os numeros 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, podendo a partir deles representar
qualquer quantidade numérica; ¢ o mais popular e mundialmente conhecido (Boyer,
1974).

Teoricamente, compreendemos que o sistema de numeracdo foi a primeira
transformagdo matematica devido as necessidades humanas, partindo do
concreto para o abstrato. Com o surgimento dos nimeros, a partir do processo
de contagem, foi possivel realizar operagbes elementares entre eles,
compreendendo um universo chamado Aritmética. Por um processo abstrato,
a Aritmética destacava em um dos quatros campos de estudo da escola
pitagdrica. Logo, Pitdgoras, em sua filosofia, conjura os ndmeros como
entidade mistica e objeto de devocéo. (Boyer, 1974, p. 61).

Para D’Ambrésio (1999, p. 97), € um grande “equivoco desvincular a Matematica
das outras atividades humanas”. Em toda a evolugcdo da humanidade, as ideias
matematicas vém definindo estratégia de acdo para lidar com o ambiente, criando e
desenhando instrumento para esse fim e buscando explicagdes sobre os fatos e fendmenos
da natureza e para sua propria existéncia.

Assim, alinha-se o pensamento de acordo com Afonso (2002) em que 0s egipcios
contribuiram com o primeiro sistema de numeracgéo e a representacdo de quantidades de
objetos por meio de simbolos de acordo com o desenvolvimento do comércio, das
indUstrias e construcdes de pirdmides e templos, tornando cada vez mais dificil efetuar

calculos com pedras.
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A Matematica progrediu entre os povos e os profissionais no decorrer da historia.
Atualmente, ela esta estruturada como uma ciéncia que estuda quantidades, estruturas,
espacos e variagfes. A matemaética é formal e abstrata, e utiliza raciocinios légicos e
dedutivos para construir seus principios. (Brasil, 1998).

Para Boyer (1974), é uma area do comnhecimento que inclui os topicos dos
nameros, formulas e estruturas relacionadas, formas e os espagcos em que estdo contidos,
e quantidades e suas mudancgas. Esses topicos sao representados na matematica moderna
e dividida em: teoria dos numeros, algebra, geometria, analise e trogonometria.

A medida que o homem e a sociedade evlouiam, a maneira de lidar com a
Matemaética tambem tornava-se cada vez mais apurada e refinada. Para Saviani (2013, p.
24):

[...] homem transforma a natureza através do trabalho para suprir suas
necessidades, melhorar sua condicdo de vida e manter-se vivo. Sendo assim, o
homem se diferencia dos outros animais pela sua capacidade de pensar e
produzir seu proprio meio de vida através da organizacdo corporal,
consequentemente produzindo sua vida material. Historicamente, todas as suas
atividades laborais sempre foram realizadas em grupos, e tudo que era coletado
era compartilhado entre os membros, retirando-se da natureza apenas o que era
necessario para a sua sobrevivéncia. Ou seja, 0os homens trabalhavam e se
apropriavam dos meios de producdo de forma coletiva, aperfeicoando suas
habilidades ao longo do tempo. Assim, a0 mesmo tempo que o homem
trabalha, ele se educa (Saviani, 2013, p. 24).

Assim, a Matematica passou a ser estudada e entendida pelo homem de acordo
com as suas subareas e esse aspecto historico é utilizado até os dias atuais nas salas de
aulas. E é esse aspecto que iremos abordar na secdo seguinte: Matematica e um breve
contexto historico.

2.3 O ensino da Matematica: uma reflexdo recorrente

Nessa se¢do, abordou-se brevemente o ensino da Matematica. Apesar de ndo ser
0 objeto central da presente pesquisa, entende-se a importancia de apresentar o contexto
da Matematica e seu ensino.

D’Ambroésio (1999, p. 91) em seus estudos citou uma frase de William
Shakespeare em que o poeta disso: “Deixei de gostar de Matematica depois que o X deixou
de ser sinal de multiplicagdo”. Com essa reflexdo pautou-se as leituras e reflexdes dessa
secdo e optou-se eu escrevé-la em 12 pessoa plural para mostrar ao leitor meu elo como
professora e esse topico tdo pesquisado atualmente.

Essa frase citada pelo autor reflete a realidade de muitos quando o assunto é

Matematica, principalmente quando as operagfes sdo compostas por incognitas
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envolvendo uma variedade de técnicas e procedimentos a fim de encontrar o resultado
final. Entender que ensinar a Matematica esta ralacionada em sobrepor as quatro
operacOes basicas da aritmética, é poder passar ao aluno a esséncia da Matemaética.
Essas multiplas determinacfes da Matematica séo refletidas por (Aleksandrov, et
al., p. 389) da seguinte forma:
A matematica é uma disciplina fundamental que permeia diversos aspectos da
nossa vida diaria. Desde as operacGes basicas que utilizamos para fazer
compras até os complexos célculos utilizados na engenharia e na tecnologia, a
matematica esta presente em quase todas as atividades humanas. Por exemplo,
ao planejar o orgamento domeéstico, utilizar conceitos de matematica financeira
é essencial para administrar despesas e economias de maneira eficiente. A
matematica financeira, com suas férmulas para o calculo de juros compostos e

amortizagdes, torna-se uma ferramenta indispensivel para a estabilidade
econdmica pessoal.

Por desempenhar papel construtivo na sociedade, é importante que o aluno
enxergue a Matematica como elemento que favorece o desenvolvimento do raciocinio.
Entretanto, para que isso ocorra € importante que o educador apresente mecanismos que
conectam a Matematica a realidade, para que ela apresente sentido légico, isto é, o
processo de ensino estd relacionado a técnicas e materiais adequados utilizados pelo
professor de modo que o aluno possa compreender 0s conceitos expostos e, assim,
organizar as ideias enxergando uma solucdo para aquele problema.

Para melhor entendimento dessa discussdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais
(2013), por meio da Resolugdo CNE/CEB N° 5, DE 22 de junho de 2012, afirmam que a
Educacdo Basica, deve se constituir em tempo e espaco de formacdo para a cidadania
plena. Isto é, o Ensino Fundamental deve assumir a funcao de propiciar aos estudantes 0s
conhecimentos escolarizados fundamentais para o transito das suas vivéncias dentro e
fora da comunidade.

Entende-se que a Matematica € uma ciéncia vasta e diversificada, composta por
diversos ramos, cada um com suas proprias aplicacfes e importancia. Entre os principais
ramos da matematica, destacam-se a aritmética, a algebra, a geometria, o célculo e a
estatistica. Cada um desses ramos contribui de maneira Unica para a compreensao e
solucgéo de problemas em diversos campos do conhecimento.

Entretanto, cada ramo da Matematica possui as suas particularidades e deve ser
ensinada ao aluno conforme a esséncia de cada uma. Assim, por exemplo, a geometria
deve ter como esséncia a relacdo entre perimetro e area de figuras planas e o estudo do

volume de sélidos geométricos de acordo com a realidade objetiva dos alunos. Nesse
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contexto, podemos exemplificar um recorte do trabalho de Knijinik et al (2004, p. 56) em
que:

O geoplano é um recurso didatico-pedagogico, dinamico e manipulativo
(construir, movimentar e desfazer), facilitando o desenvolvimento de
habilidades de exploracdo plana, comparacdo, discriminagdo, sequéncia;
oferendo apoio a representacdo mental e uma etapa para o caminho da
abstracdo, proporcionando uma experiéncia geométrica aos participantes.

Segundo os autores em seus estudos, a disseminagdo da informatica e sua
utilizagdo como ferramenta de ensino associado ao fato do geoplano proporcionar
situacOes para a formagdo de alguns conhecimentos matematicos, proporcionou o
desenvolvimento do software “Geoplano Digital”, uma interface virtual para o geoplano,
que permite unir esses dois elementos, que constituem em Tendéncias em Educacéo
Matemética.

Procurar formas de “prender” a atengdo do aluno em sala de aula ndo ¢ tarefa facil.
No proximo capitulo abordou-se que existem atualmente diversos pesquisadores que
estdo atras dessa resposta. Esse fato se da em todos os aspectos da Matematica: uns
afirmam que o problema estd no ensino, outros afirmam que o problema estd na
aprendizagem, enquanto alguns afirmam que o problema esta na propria Matematica e a
forma como ela esta estruturada como componente curricular.

Atualmente, a Matematica na BNCC? propde cinco unidades tematicas que
orientam a formulagdo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental. S8o elas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e
probabilidade e estatistica.

Os numeros sdo estudados na aritmética: € o ramo mais basico da matemaética e
lida com as quatro operagGes fundamentais como adicdo, subtragdo, multiplicacédo e
divisdo. Essas operacOes sdo essenciais em nosso cotidiano, desde a realizacdo de
compras até a gestdo de financas pessoais. No campo profissional, a aritmética é utilizada
em areas como a contabilidade e a economia, onde calculos precisos sdo necessarios.

Ao ensinar equagdes, deixa-se o ramo da Aritmética e entramos na Algebra — area
da Matematica em que estudamos a resolucdo de equacOes e problemas envolvendo
incégnitas. Este ramo é amplamente aplicado nas engenharias para modelar e resolver

problemas complexos.

2 Base Nacional Comum Curricular. http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Publicada pelo Ministério da
Educagéo (MEC) em 20 de dezembro de 2017.
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A geometria € o ramo da Matematica rem que estuda-se a medida das figuras.
Veremos no proximo capitulo as lacunas no seu ensino e suas fragilidades ao tentar fazer
o0 aluno entender seus pressupostos axiomaticos. Entretanto, & essencial para a
compreensdo de formas e espacos. Esse ramo da matematica € amplamente utilizado na
arquitetura e na engenharia, permitindo a criacdo de estruturas estaveis e visualmente
agradaveis. Na biologia, a geometria ajuda a compreender as formas e estruturas dos
organismos, contribuindo para estudos morfoldgicos e evolutivos.

Nas grandezas e medidas, para Silva (2001, p. 183):

Os objetivos de aprendizagem de grandezas e medidas sdo:

o Identificar e diferenciar grandezas, suas unidades de medida e instrumentos;
o Estimar, medir e comparar grandezas;

o Estabelecer relagdes entre grandezas;

e Valorizar a importancia das medidas;

o Relacionar ou comparar medidas;

o Fazer previsoes;

e Controlar experiéncias.

Por ultimo, a probablidade e estatistica desempenha um papel importante na
analise de dados e na tomada de decisdes informadas. Este ramo € essencial em &reas
como a pesquisa cientifica, onde € utilizado para interpretar dados experimentais, e nas
ciéncias sociais, onde auxilia na analise de comportamentos e tendéncias. Na biologia, a
estatistica é fundamental para o estudo de populagdes e ecossistemas.

A BNCC (2017) traz em suas prerrogativas que em todas as unidades tematicas,
as nocdes matematicas sdo retomadas, ampliadas e aprofundadas ano a ano, mas nao de
forma fragmentada. A sua compreensdo representa a demanda da prorpia compreensao
dos anos anteriores, 0 que leva a identificacdo das aprendizagens ja consolidadas, e em
que medida o trabalho para o desenvolvimento da habilidade em questdo serve de base
para as aprendizagens posteriores. Nesse sentidondo se pode frear a curiosidade e o
entusiasmo pela aprendizagem, tdo comum nessa etapa da escolaridade, e muito menos
0s conhecimentos prévios dos alunos.

Nesse sentido, reflete-se que existem lacunas que precisam de atencéo especifica,
pois entende-se que essas habilidades estdo desconexas com a realidade em que os alunos
possuem dificuldades em entender conceitos bésico de “antecessor” e “sucessor” de um
namero, ou definir o lado ou altura de uma fugura plana e assim por diante. (Saviani,
2013).

Mesmo o aluno apresentando essas lacunas, a BNCC apresenta 5 grandes

competéncias especificas para a Matematica:
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1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo geral.

2. Propor ou participar de acBes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base
na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de saude,
sustentabilidade, das implicacfes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucéo e comunicacdo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validaco das referidas conjecturas (2017, p. 532).

Nesse contexto, alinha-se ao pensamento de Piovesan (2008, p. 34) onde o autor
afirmou que “Se professor e alunos se defrontam com sentencas, regras e simbolos sem
que nenhum deles consiga dar sentido e significado a tal simbologia, entéo a escola
continua a negar ao aluno (...) uma das formas essenciais de ler, interpretar e explicar o
mundo”.

Por muitos anos, o ensino da Matematica seguia um método memorizador de
ensino por meio de repeticBes e resolucdes de exercicios repetitivos. Com isso, Piovesan
(2008, p. 35) salienta que “o ensino, por sua vez, era livresco e centrado no professor, o
qual tinha a funcdo de expor e transmitir os contetidos prontos e acabados, ja descobertos
e sistematizados nos livros didaticos”.

A partir de diversas pesquisa ao longo dos anos e com o objetivo de melhorar a
qualidade de ensino, as tendéncias pedagdgicas ganharam destaque nos meios
educacionais por um longo periodo. O tipo de ensino mencionado anteriormente remete
ao modelo de ensino tradicional, caracterizado pela tendéncia formalista classica ocorrida
na década de 50, sob uma metodologia baseada ha memorizagdo, sem se preocupar de
fato se o aluno estava aprendendo ou ndo, cabendo ao aluno ndo mais que memorizar,
repetir e obedecer. (Powell, 2013).

O mesmo autor complementa que:

[...] a Matematica historicamente na forma tradicional de ensino esta unida a

uma falsa consciéncia individualista, de dominacdo e reproducdo de
desigualdades sociais. Nessa perspectiva, de um lado s&o muitos os alunos em
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todos os niveis de ensino que consideram a Matematica inGtil e sentem-se
incapazes de aprender (Powell, 2013, p. 154).

Entende-se que a sociedade atual estd imersa em tecnologia e a utilizacdo de
recursos pedagogicos e tecnoldgicos tém sido realizada como complemento
metodologico na didatica na tentativa de amenizar a dificuldade de aprendizagem e ao
mesmo tempo criar condi¢des para que o aluno desenvolva conhecimentos por meio de
pensamentos ldgicos e dedutivos.

Entretanto, para Powell (2013), tais recursos precisam estar integrados a situacdes
que conduzam ao estudo da analise e reflexdo da atividade matematica. Em virtude disso,
pressupo-se que o aluno, além de desenvolver habilidades para célculos e resolugéo de
problemas, estara apto para estabelecer relagdes, analisar, debater ideias e conclui-las a
partir de recursos didaticos integrados aos conhecimentos matematicos. Ainda no que diz
respeito ao processo de ensino-aprendizagem, o professor ndo deve ser apenas agente
transmissor de conhecimento para o aluno receptor.

Além dessa vertente, outra corrente que vem ganhando forca no ambito do ensino
da Matematica ¢ a Tendéncia Histdrico-Critica e Socioetnocultural. Nela, séo
apresentadas aos alunos uma visao mais significativa, atribuindo sentido e significado as
ideias matematicas, proporcionando a capacidade de pensar e estabelecer relagdes a partir
de problemas reais, como relatam Piovesan et al (2008):

A tendéncia historico-critica concebe a Matematica como “um saber vivo,
dindmico, construido historicamente para atender as necessidades sociais e
tedricas. Nessa tendéncia, a aprendizagem da Matemaética ndo consiste apenas
em desenvolver habilidades, como calcular e resolver problemas ou fixar
conceitos pela memorizagdo ou listas de exercicios, mas criar estratégias que
possibilitam ao aluno atribuir sentido e construir significado as ideias

matematicas de modo a tornar-se capaz de estabelecer relag@es, justificar,
analisar, discutir e criar” (Piovesan et al., 2008, p. 37).

Nessa tendéncia, o professor deve ser visto como agente mediador orientador, que
estimule o pensamento légico-dedutivo do aluno, considerando que no antigo sistema de
ensino tradicional o ato educacional era centrado no professor e que a didatica consistia
em “repeti¢des” e o aluno apenas memorizava aquela informag&o sem o menor sentido,
atitude que desqualifica o papel do educador. Todavia, 0 objetivo das tendéncias €
destacar os meios educacionais ocorridos ao longo dos anos e, com isso, buscar promover

a melhoria da qualidade de ensino.
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Entretanto, a “receita do bolo” estd longe de ser publicada, pois entendemos que
a sala de aula é uma relacdo Unica entre sujeitos e essa relacdo muda constantemente
assim que os os aluno também séo individuos Unicos na sociedade.

Lendo e analisando os estudos de Contreras (2012), o autor classifica o perfil do
professor de Matematica em: profissional técnico, profissional reflexivo e profissional
intelectual-critico.

Segundo o autor:

O professor, como profissional técnico, compreende que sua agdo consiste na
aplicacdo de decisdes técnicas. Ao reconhecer o problema diante do qual se
encontra, ao ter claramente definidos os resultados que deve alcangar, ou
quando tiver decidido que ¢ a dificuldade de aprendizagem de tal aluno ou
grupo, seleciona entre o repertério disponivel o tratamento que melhor se
adapta a situacdo e o aplica. O pressuposto que aqui se manipula é que o
conhecimento pedagégico disponivel dirige a pratica, proporcionando os
meios para reconhecer os problemas e soluciona-los (Contreras, 2012, p. 107).

Assim, esse modelo enaltece a importancia do professor no dominio do contetdo,
dos seus conceitos e da estrutura da disciplina. Assim, é importante que o professor
mantenha uma aprendizagem passiva por parte dos seus estudantes haja vista que seu
papel esta relacionado a transmissdo de conteudo.

Nesse bojo, entende-se que um profissional representa um especialista que
enfrenta repetidamente determinados tipos de situacdo diarias relacionada a sua
especialidade, tal que essas situacfes com as quais se defronta sédo consideradas em
funcdo de sua semelhanga com os casos anteriores. Assim, ele desenvolve um repertorio
de expectativas que vai lhe ajudar para decisdes futuras. Aprende o que buscar e como
responder ao que encontra. Essa experiéncia é a que alimenta seu conhecimento na préatica
(Contreras, 2012).

Para o professor reflexivo, basta a analise de sua pratica e aos “pontos fracos” que
vao compondo sua especialidade com o objetivo de que, em cada ciclo, esses mesmos
“pontos fracos” sejam minimizados. Nesse caso, com a repeti¢do dos casos, sua pratica
vai se tornando cada vez mais estavel. Isso quer dizer que o professor vai usando a mesma
metodologia, mas sanando as falhas outrora ocorridas.

J& na concepcéo do professor intelectual-critico, ele assume um papel fundamental
no entendimento da realidade a partir de uma perspectiva problematizadora e com seus
estudantes, constroi o conhecimento a partir das suas proprias necessidades alinhadas a
transformacéo da realidade e & promocéo da justicga social.

Segundo o autor,
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[...] entende que uma formacao de um profissional intelectual-critico perpassa
por um processo de transformacdo que possibilita a interpretacdo das formas
de dominio a que estdo submetidos e que essa interpretacdo perpassa pela
relacdo sala de aula, escola e sociedade. Essa concepcdo tem a finalidade de
reconstruir e explicar as formas nas quais a razao é mostrada com o objetivo
de apresentar um caminho para a formagcéo integral.

Entende-se que essa concepc¢do permite ao professor ndo apenas uma reflexdo
sobre suas praticas educativas, mas também um olhar critico e respaldado
teoricamente, que possibilite analisar e questionar o seu proprio trabalho
docente. A reflexdo amplia seu alcance, seja no sentido social, politico ou
econdmico (Contreras, 2012, p. 156).

Assim, essa concepcao possui como finalidade reconstruir e explicar as formas de
pensamento em que a razdo € mostrada com o objetivo de superar as dependéncias
ideoldgicas como pressuposto ao caminho da razdo para a formacdo de um sujeito
emancipador que, para alguns autores, pode ser chamado de omnilateral ou holistico.

De modo relacionado as concepgdes de ensinar a Matematica, tem-se 0s modos
de fazer e pensar o conhecimento matematico. Na secdo posterior, apresenta-se 0s
principais fundamentos filosoficos sobre o conhecimento matematica e sua relagdo com
ensino da Matematica.

2.4 Concepcdes da Matematica: uma sintese de seus fundamentos

Atualmente existem inimeras concepcbes da Matematica. Para melhor alinhar
nossa pesquisa, baseamos noss estudos em Costa (2008) em que o autor traz um olhar
mais completo e abrangente a respeito das concepcdes da Matematica. De uma forma
resumida, trazemos ao leitor trés concepc¢des da Matematica: Logicismo, Intuicionismo e
Formalismo.

Para Aleksandrov et al (1987, p. 339), o carater do desenvolvimento da
Matematica no século X1X viabilizou as matematicas modernas em que:

Na histdria das matematicas, no século XIX indica um novo periodo, pelo qual
recebeu o nome das matematicas modernas. O conceito de matematicas
modernas, assim com a separacdo do correspondente periodo de seu
desenvolvimento, naturalmente é algo indeterminado. 1sso, ao que parece, ndo
pode ser de outra forma ja que o desenvolvimento da ciéncia muda

constantemente a ideia de contemporaneidade de suas ideias tedricas
fundamentais e conquistas praticas.

Tal exigéncia da sociedade acarretou um avango consideravel das ciéncias e a
Matematica passou a ter um papel importantissimo na sua aplicabilidade. Conforme Costa
(2008), a aritmetizacdo da Matemaética ganhou forma e for¢a no logicismo, bem como
nos fundamentos da formacg&do do professor de matematica.

Assim, surgiram nomes como Cauchy, Abel e Weierstrass para iniciar um

movimento de retorno aos fundamentos, para clarificar certos pontos e assentar as

33



diversas disciplinas matematicas sobre bases solidas e, como consequéncia desses atos,
surge a Anélise Matematica, ou seja, ciéncia que engloba a algebra, a aritmética, o célculo
diferencial e integral, etc.).

Para o logicista, a analise era minimizada a aritmetizacdo, ou seja, tudo na
Matematica podia ser exposto a partir de uma linguagem simbolica representada por
nameros. Os matemaéticos adeptos do logicismo entendem que a aritmética era mais
importante que a geometria.

Para situar o leitor, Machado (2016) exemplifica o logicismo em seus estudos
quando afirmou que sistema de numeros reais pode ser construido a partir do sistema de
ndmeros racionais, estes podem ser construidos a partir dos nimeros inteiros, que por sua
vez podem ser construidos a partir dos nimeros naturais. Dessa maneira, a anélise estaria
fundamentada no sistema de nimeros naturais.

Pensar no logicismo no ensino da matematica é pensar em uma formacéo centrada
na aritmetizagdo. Contudo, segundo Costa (2008, p. 30), “isto ndo significa ter sentido,
hoje, querer alguém reduzir a matematica a logica, pois a matemética encontra-se
inteiramente fora dos limites que o logicismo quis impor”.

De acordo com Costa (2008), para os intuicionistas, um conjunto deve ser
construido a partir da intuicdo ou, mais precisamente, de leis de formacdo. Para eles, o
homem é dotado de intuicdo que se sobrepfe aos nimeros. Na sua visao, a tese central da
corrente filosofico-matematica, denominada de intuicionista deve ser “desenvolvida
apenas por métodos construtivos finitos sobre a sequéncia dos nimeros naturais, dada
intuitivamente”.

Assim sendo,

Ao contrario (aos logicistas), existe um primeiro elemento e uma lei de
formacdo, que consiste na adi¢do de uma unidade a cada nimero para se obter
0 seguinte, de modo que se podem ser obtidos tantos elementos quantos
desejarmos do referido conjunto, embora jamais possam ser construidos todos
esses nimeros.

Um conjunto ndo pode ser imaginado como uma colecéo acabada, mas sim por
meio de uma lei pela qual os elementos do conjunto possam ser construidos
passo a passo, o que elimina a possibilidade de conjuntos contraditérios, como
0 conjunto de todos os conjuntos. (Costa, 2008, p. 33).

Para os intuicionistas, 0s nUmeros nao podiam ser concebidos como algo ja pronto,
acabado, ou seja, ja existente, sem haver a necessidade de ter uma lei de formacéo a sua
existéncia. Ha a formacéo de seu conjunto a partir de uma lei de formag&o. Nesse caso as

chamadas entidades abstratas s existiam a partir da constru¢do na mente humana.
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Entedemos que nessa corrente O saber matematico escapa a toda e qualquer
caracterizagdo simbdlica e se forma em etapas sucessivas que ndo podem ser conhecidas
de antemdo. A matematica, em resumo, se destina a satisfazer certas exigéncias vitais do
homem. Essa atividade pode ser prolongada, mas é pura ilusdo querer condensa-la em
grupos de férmulas previamente estabelecidas, como pretendem os logicistas (Costa,
2008).

Pensar no intuicionismo no ensino da matematica é pensar uma formacé&o centrada
na deducdo. E entender que a Matematica é desenvolvida a partir de deducBes
matematicas e ndo considerar 0s teoremas e axiomas ja desenvolvidos por grandes
matematicos do século XIX.

Em func&o da transformac&o que o mundo sofrera no século XX, adicionado com
o amplo desenvolvimento da tecnologia, culminou no desenvolvimento de uma nova
vertente de filosofia da Matematica, que contrapde o intuicionismo. Uma corrente forte
que aderiu varios adeptos mundo afora, a saber, o formalismo (Costa, 2008).

Nessa corrente, se evidenciam aspectos acerca do formalismo matematico com a
seguinte concepcdo emergido a partir das vitdrias alcancadas pelo chamado método
axiomatico. Ou seja, aceita-se uma ideias ou proposicdes s6 mediante, respectivamente,
definicGes e demonstragdes. Assim, obtém-se, dessa maneira, uma axiomatica material
da teoria dada; deixam-se de lado os significados intuitivos dos conceitos primitivos,
considerando-os como termos caracterizados implicitamente pelas proposicdes
primitivas.

Nesse contexto, para o formalista, o algoritmo de resolucéo pode ser evidenciado
a partir da demonstragédo de axiomas que, por sua vez, poderdo ser utilizados em qualquer
situacdo em gue seja relacionado. Entretanto, ndo ha a intencdo de reducédo da Matematica
a logica ou as intuicdes. Sendo assim, o formalismo é muito utilizado na geometria,
principalmente pelo fato de algumas definicdes matematicas ndo serem ‘“reais”. No
entendimento de Costa (2008, p. 53):

Na geometria elementar, com a finalidade de simplificar e de uniformizar
determinadas questes, introduzem-se certos conceitos, como ponto no infinito
e reta no infinito. Que ndo sao entes geométricos “reais”, mas, em ultima
instancia, apenas convengdes linguisticas. Da mesma forma, em algebra,

introduzem-se numeros “ideais”, em algumas discussdes, para uniformizar as
teorias estudadas.
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Os termos em destaque (ponto no infinito, reta no infinito e nimeros ideais) séo,
para os formalistas, axiomas®. Isso quer dizer que ndo existe demonstracdo matematica
para definir o que seja um “ponto no infinito”, “uma reta no infinito” ou um “nimero
ideal”. Entretanto, para Hilbert, a aceitacdo desses termos como verdade sao
imprescindiveis a simplificacéo e sistematizacdo das entidades matematicas.

Resumindo as concep¢des da Matemaética, Machado (2022) assim exemplificou
no quadro 01 abaixo:

Quadro 1 — Sintese das concepcoes filosoficas do conhecimento matematico.

P Principais Elementos que
Base Principai . Principais e . L
filoséfica rincipais conceitos matematicos confi ]b.lllQOES ao mﬂu?ucmmm no
CDI ensino do CDI
* Augustin- » Formagiodo | * Conceito de
e Aritmetizagio dos | Louis Cauchy; conjunto dos nimeros.
nUmeros. » Karl Weierstrass; nimeros reais. s Continuidade de
* Reducio da | » George Cantor; = Idealizacio fungdes.
Logicismo matematica a logica. » (eorge Boole; de particio * O estudo do
Século XIX | « Matematica a partir | « Richard Dedekind; intervalo limite
de conectivos logicos. | « Stanley Jevons; numerico. fundamental.
+ Nio ha | » Friedrich  Wilhelm + Conjunto
quantificadores. Karl Emnst Schrider; NUMETICO COMo
+ Gottlob Frege. pensamento logico.
. Deducio dos « Limite com
NBmMeros.

s  Verdade é relativa. | * Luitzen Egbertus Jan tendencia ao

« Atribui-se a verdade | Brouwer; 1:11';1;1_3;10 de
Intuicionismo | a partir da concepcio da | * Henri Lebesgue: x - .
Século XX mente humana. * Giuseppe Peano; Nao encontrado. iﬁi:;;? fungdes
« Nio existe | ® Leopold Kronecker; o Intui éo 10
lingnagem formal. ¢ Henri Poincaré. desem-'o;lvimenm

« Nio € exigido a

quantificagio formal. das defini¢des.

* Demonstracio que * Tcorema

05 NIMNETOs existem. lg':?cdj;lemal do

» Relacionado ao e Teosema do

rigor matematico. s David Hilbert; al - i

s FExisténcia s6 a | * Rudolf Camap; = Axiomatizacio 1.3 [:;01;112 ;[;'
Formalismo partir de teoremas. s Alfred Tarski; do CDIL. Rjeﬁmr_m.
Século XXe | ° \f_'erdﬂde € absoluta a | » Haskell Curry; » Toda definigio | | E 50 d

h : _ : . quacdo de
XXI partir da demonstragio. | « Paul Bernays: deve ser aceita Taylor
+ Existéncia da |  Jacques Herbrand: mediante e Técnicas de
variavel.  Wilhelm demonstracio. :

Primitivagio e
derivacio.

* Demonstragdes
como comprovagio
do conhecimento.

* (uantificadores na Friedrich Ackermann.
forma de simbolos.
+« Existéncia de
termos indefinidos.

Fonte: Machado (2022, p. 54).

3 Para Aleksandrov et al (1973), é uma premissa considerada necessariamente evidente e verdadeira,
fundamento de uma demonstracdo, porém ela mesma indemonstravel, originada, segundo a tradicao
racionalista, de principios inatos da consciéncia ou, segundo os empiristas, de generaliza¢des da observagdo
empirica.



Com fundamento em Costa (2008), propde-se abranger o sentido da discusséao da
Matematica, para entendimento de sua epistemologia e de como essa discussao pode
contribuir no processo de ensinar Geometria, além de suas mediacOes entre essa mesma
epistemologia da praxis e a formacéo docente como possibilidade de formacéo em uma

perspectiva critico-emancipadora.

2.5 Concepcdes da formacdo do professor que ensina Matematica: uma reflexdo
necessaria

Na presente secdo, oportunizou-se ao leitor uma sintese sobre as concepcdes dos
professores que ensinam matematica. Vé-se necessaria essa reflexdo para corroborar com
0 pensamento de Cedro e Moura (2017) onde destacaram que o desafio na formacdo de
professores de matematica estd em promover um salto qualitativo das suas proprias
concepcdes de mundo e da sua insercdo nesse processo como um sujeito que entende e
percebe seu papel no contexto histérico da humanidade.

Machado (2022, p. 93) também alinha seu pensamento ao afirmar que:

Obijetivar o trabalho docente na técnica operacional é limitar o professor em
sua totalidade e, por conseguinte, o futuro professor na sua formacéo inicial.
Para nés, o trabalho é o fator predominante na sua concepg¢ao de homem e sua
concepcdo de totalidade ndo pode ser limitada a concepgdo construcionista e
essa limitacdo da totalidade na formacdo do professor pode ser considerada
uma pseudoformacao ou uma semiformacéo.

Sendo assim, foram realizadas diversas leituras a respeito das concepcdes de
formacdo de professores de Matematica baseada em Contreras (2012) em que o autor
classifica essa formacao em 3 categorias: professor como profissional técnico; professor
como profissional reflexivo e professor como profissional intelectual critico.

Para o professor como profissional técnico:

O professor, como profissional técnico, compreende que sua a¢do consiste na
aplicacdo de decisBes técnicas. Ao reconhecer o problema diante do qual se
encontra, ao ter claramente definidos os resultados que deve alcancar, ou
quando tiver decidido qual é a dificuldade de aprendizagem de tal aluno ou
grupo, seleciona entre o repertorio disponivel o tratamento que melhor se
adapta a situacdo e o aplica. O pressuposto que aqui se manipula é que o
conhecimento pedagogico disponivel dirige a pratica, proporcionando 0s

meios para reconhecer os problemas e soluciona-los (Contreras, 2012, p. 96 —
97).

Nesse contexto, o professor aplica solugdes para problemas ja formulados a priori,
deixando de lado a propria formulacdo de problemas, seus objetivos, sua natureza, o que

se pretende alcangar com esse problema, entre outro. Resumidamente, o professor como
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profissional técnico deixa pronto seu planejamento anual centralizado na pratica e,
mesmo mediante de mudancas das turmas e dos alunos, mantém o planejado.

Assim, esse modelo de formagcao de professor é visto por Contreras (2012) incapaz
de resolver situagdes imprevisiveis ou tudo que ndo pode ser interpretado a partir do poder
de deciséo do professor em uma situacéo que nédo foi planejada anteriormente.

J& o professor como profissional reflexivo:

O professor reflexivo deve atuar como um facilitador do processo de
aprendizagem, devendo orientar os alunos em como tomar decisbes em
situagdes de incerteza, utilizando-se para isso, 0 conhecimento na acdo
(aplicacéo dindmica do conhecimento), bem como os trés niveis de reflexdo
propostos por Schon: na acao (ajustes na acao decorrente da reflexdo), sobre a
acdo (na reconstrucdo da acdo; o revistar a agao a posteriori) e sobre a reflexdo
na acdo (construcdo do seu préprio saber: novos raciocinios, novas formas de

pensar, de agir e de equacionar problemas, com base no conjunto de reflexdes)
(Contreras, 2012, p. 112).

Segundo o autor, professor como profissional reflexivo permite a integracdo entre
a prética e a teoria levando a construcdo dos saberes, por intermédio de uma relagdo em
que a teoria questiona a préatica e a pratica questiona a teoria. O ensino reflexivo ndo pode
estar dissociado da reflexdo critica cujo espago ndo deve ficar apenas dentro da sala de
aula, mas também as relacdes que devem ser estabelecidas entre escola e comunidade,
pois a pratica reflexiva ndo se realiza abstraindo-se do contexto social no qual ocorre.

Em sintese, o professor como profissional reflexivo ndo “engessa” seu
planejamento. Mas ele reflete na sua acdo que € a reflexdo quando o professor vivencia
situacBes novas que extrapolam suas experiéncias prévias, tendo, porém, o conhecimento
como base para sua acdo. Além disso, ele reflete sobre a acdo em que representa a
reconstrucdo mental da acdo. Por fim, o professor reflexivo faz uma reflex&o na acéo que
é 0 processo que, com base no conjunto de reflexdes, leva o profissional a progredir no
seu desenvolvimento e a construir sua forma pessoal de conhecer.

Resumidamente, o professor como profissional reflexivo deixa pronto seu
planejamento anual centralizado na pratica. Mas esta sujeito a reflexdes nas suas acoes
mediante situacGes que ndo foram definidas a priori. Segundo o autor supracitado, em
sala de aula, o professor reflexivo € aquele que estimula e incentiva 0 pensamento, o
raciocinio e a reflexdo, facilitando a aprendizagem que levem os alunos a refletir e decidir
sobre os problemas propostos.

Seguindo as concepcdes, para um professor como profissional intelectual critico,
Contreras (2012, p. 174) afirma que ele permite ao professor “entender seu trabalho como

tarefa intelectual, em oposicao as concepgdes puramente técnicas ou instrumentais”. Para ele,
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é a partir dessa formagdo que o docente possui uma formacdo tedrica, ética e politica,
possibilitando a ele uma formag&o critica sore a sua propria pratica, analisando as condi¢des
sociais e histdricas, problematizando o seu carater politico como um sujeito capaz de ser um
transformador social.

Seguindo as concepgdes, o professor como profissional intelectual critico que,
segundo Contreras (2012, p. 174 — 175):

(...) entende-se que os docentes tém por obrigacdo tornar problematicos os
pressupostos por meio das quais se sustentam os discursos e valores que
legitimam as préticas sociais académicas, valendo-se do conhecimento critico
do qual sdo portadores, com o objetivo de construir um ensino dirigido a
formacé&o de cidadéos criticos e ativos (Contreras, 2012, p. 174-175).

Para o autor, o professor é visto como intelectual transformador e ndo mais como um
profissional transmissor de contetdo. Nessa concepc¢do, o professor tem a finalidade de
reconstruir e explicar as formas nas quais a razao é mostrada e possibilitar um caminho da
razdo ao sujeito emancipador. O professor nessa concepcdo deve buscar sua autonomia e
autoridade emancipadora por intermédio de uma atitude critica em relacdo ao papel que
desempenha, a sua préatica e a propria sociedade.

Resumidamente, nessa formacdo de um profissional intelectual critico, entende-se
que o professor supera a sua racionalidade técnica e sua prética reflexiva em sua préatica que
avanca na proposta formativa do trabalho docente, pois orienta a producéo do conhecimento
no entendimento que o sujeito possui um papel no mundo social. Ou seja, o professor quando
faz o seu planejamento, entende que cada aluno seu possui uma realidade que deve ser
considerada em sala de aula.

No préximo capitulo é trazido ao leitor uma revisdo de literatura referente a
Geometria Espacial; uma breve historicidade de seus conceitos; A Geometria Espacial no
Ensino Médio e a Geometria Espacial no Ensino Médio Integrado do IFGoiano/campus
Ceres. O objetivo é mostrar ao leitor uma breve revisdo bibliografica sobre o assunto e

entender como se da essa relagdo com as concep¢des analisadas até aqui.
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3. A GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO MEDIO — uma analise necessaria

A Geometria é um ramo da Matematica que estuda as formas planas e espaciais
com o auxilio de suas propriedades. Ela também permite, com o uso de conceitos
elementares, construir objetos mais complexos como pontos especiais, planos de
todos os tipos, angulos e até centro de gravidade dos objetos. (Baldissera, 2007,

p.3)

Nesse capitulo apresenta-se ao leitor uma breve historicidade da Matematica com
seus principais aspectos em seu desenvolvimeto ao longo Historia. A partir dessa
historicidade, aborda-se o ensino da Matematica e uma reflexdo recorrente da sua
importancia na formag&o bésica do aluno. Por fim, oportunizou-se ao leitor uma breve
sintese dos fundamentos das Concepcbes da Matematica por entendimento que essas
concepcdes permeiam o ensino da Geometria Espacial no nnsino médio. Para melhor
efeito didatico, cada um dos tdpicos citados acima serdo abordados separadamente nas

secOes subsequentes.

3.1 Breve historicidade da Geometria Espacial

Para Boyer (1974), Foi a partir da necessidade de constante organizacao do espaco
de terra destinada ao plantio, bem como aos conflitos constantes e inundacdes frequentes
que deu-se origem a palavra geometria que, em grego significa medir terra (geo = terra;
metria = medir). Ainda segundo o autor, se busca na histéria sua origem, talvez a
Geometria tivesse inicio com Euclides, quando este escreveu os Elementos em 300 a. C.
Nesta época, a Geometria teria surgido de forma légica e organizada, o que leva a crer
que ela ja era ensinada nas escolas por meio dos estudos axiomaticos e das demonstracoes
de teoremas.

Nesse bojo, Lyudmil (2007) concordou seus estudos quando concluiu que:

A Geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas de suas
terras, e estas medidas eram necessarias devido as inundagdes do Nilo, que
constantemente apagavam as fronteiras. Nao existe nada notavel no fato de que
esta ciéncia, da mesma forma que as outras, tenha surgido das necessidades
praticas do homem. Todo o conhecimento que surge de circunstancias
imperfeitas tende por si mesmo aperfeicoar-se. Surge das impressdes dos
sentidos, porém, gradativamente converte em objeto de nossa contemplagéo e
finalmente entra no campo do intelecto (Lyudmil, 2007, p. 39).

Entender que a Matematica e seu desenvolvimento é diretamente proporcional ao
proprio desenvolvimento do homem faz-se necessario refletir que, a medida que a
sociedade evoluia, fazia-se necessario que o homem buscasse caminhos para melhor
entender sua relacdo com a natureza. Nesse contexto, a Geometria foi se desenvolvmento

como aera da Matematica (Machado, 2022).
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Assim, Boyer (1974) refletiu que Herddoto acreditava que a geometria surgira em
virtude da necessidade prética de medir as terras e Aristdteles entendia que a Geometria
surgira como uma pratica de lazer entre os sacerdotes egipcios. Membros das classes mais
elevadas acreditavam que a Geometria surgiu do cotidiano e no lazer.

Lyudmil (2007, p. 41) concluiu em seus estudos que:

A geometria iniciou bem antes de Euclides, ou seja, no momento em que o
homem necessitou organizar suas experiéncias espaciais. Foi a partir de
observacdes que o homem passou a perceber as regularidades através de
comparacOes entre as formas existentes na natureza, formas que iam desde a teia
de aranha ao contorno circular da lua. Desta forma, o homem construiu a
geometria por intuicdo, (ou geometria intuitiva), que posteriormente, tornou-se
geometria cientifica.

A “construgdo” da geometria, mesmo que de forma intuitiva, veio da necessidade
de fazer novas medidas de terras apds cada inundacdo anual no vale do rio Nilo. As
inundacgdes anuais sobrepunham-se sobre o Delta do referido rio. Ano apds ano o Nilo
transbordava seu leito natural, espalhando um rico limo sobre os campos ribeirinhos
(Aleksandrov, et al, 1973).

Os mesmos autores complementaram que:

A inundacdo fazia desaparecer os marcos fixados no ano anterior, de
delimitacdo entre as propriedades de terras. Para demarcarem novamente 0s
limites existiam os "puxadores de corda”, (assim chamados devido aos
instrumentos de medida e cordas entrelacadas que usavam para marcar
angulos, e determinar as areas de lotes de terrenos, dividindo-os em retdngulos
e tridngulos) (Aleksandrov, et al, 1973, p. 146).

Nesse sentido, ndo pode-se esquecer que 0s egipcios levavam os direitos de
propriedade muito a sério e sem 0s marcos fronteirigos, tinham inicio muitos conflitos
entre individuos e comunidades. Assim, sem as demarcac@es, 0s agricultores ndo tinham
como saber qual era a sua propriedade, tanto para o cultivo, quanto para o pagamento de
impostos aos governantes (Boyer, 1974).

Nesse processo de construcdo da Geometria, um marco interessante a ser registrado
€ que a cobranca de impostos, talvez tenha sido o primeiro motivo, para o desenvolvimento
da geometria, pois 0 governo determinava os impostos da terra baseado na altura da
enchente do ano e na area de superficie das propriedades. Aqueles que se recusavam a pagar
podiam ser espancados pelos guardas, até que se submetessem (BOYER, 1974).

Esse fato é registrado em (Aleksandrov, et al, 1973, p. 151), em que:

[...] para resolver esta situacdo, os farads passaram a nomear funcionérios, os
agrimensores, cuja tarefa era avaliar prejuizos das cheias, medir as terras e fixar
os limites das propriedades, restabelecendo as fronteiras entre as diversas
propriedades, refazendo os limites de suas areas de cultivo. No momento de
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refazer os limites, os agrimensores tinham apenas informacGes parciais ou até
mesmo nenhuma, pois as fronteiras podiam ter sido destruidas por completo.
Estes agrimensores acabaram por aprender a determinar areas de terrenos
dividindo-os em retdngulos e tridngulos, e quando se deparavam com
superficies irregulares utilizavam o método de triangulagéo, (dividir um campo
em porcdes menores e triangulares cujas areas somadas correspondiam a area
total).

Lyudmil (2007, p. 53) alinhou seus estudos quando concluiu que:

Os Egipcios tinham muita habilidade em delimitar terras e com isso descobriram
e utilizaram inGmeros principios. Um destes principios era utilizado para marcar
angulos retos, onde usavam cordas cheias de noés eqidistantes um do outro,
fazendo assim a divisdo das terras. Essa técnica empirica, para obter resultados
aproximados, mais tarde viria a ser demonstrada pelo teorema de Pitagoras.

Entende-se que nos primordios, 0 homem sé considerava problemas geométricos
concretos, onde ndo se observava nenhuma ligacdo, cada problema era apresentado
individualmente, s6 mais tarde que se tornou capaz de observar formas, tamanhos e rela¢des
espaciais de objetos fisicos especificos, e delas extrair certas propriedades que tinham
relacbes com outras observacdes ja vistas. Com isso 0s homens da época comegaram a
ordenar os problemas geométricos praticos em conjuntos, de tal forma que podiam ser
resolvidos pelo mesmo procedimento. Assim chegou-se a nocéo da lei ou regra geométrica.

Nesse contexto, Aleksandrov, et al (1973, p. 158) registrou que:

Da pratica dos egipcios e Babilonios, com atividades ligadas a agricultura e
engenharia no antigo Egito, deu-se o primeiro passo para 0 surgimento da
geometria como ciéncia em que esse nivel mais elevado do desenvolvimento da
natureza da geometria pode ser chamado “geometria cientifica” uma vez que
inducdo, ensaio, erro e procedimentos empiricos eram instrumentos de
descobertas. A geometria transformou-se hum conjunto de receitas praticas e
resultados de laboratério, alguns corretos e alguns apenas aproximados,
referentes a reas, volumes e relacdes entre figuras sugeridas por objetos fisicos.

A medida que a relagio do homem com a natureza desenvolvia-se, a Geometria
também se desenvolvia. Com as anotacdes que se faziam para demilitar areas e terrenos e
com os estudos de Euclides para aprimoar a Geometria, mesmo assim levou-se muito tempo
para se transformar em teoria matematica. Esse fato s6 comecou a ser registrado e aceito
pelos tedricos e estudiosos da época quando Euclides* organizou todos os pensamentos e
estudos sobre a Geoemtria em seu livro, chamado de “Os Elementos”.

Boyer (1974, p. 216) assim descreveu:

A obra Os Elementos, atribuida a Euclides, é uma das mais influentes na
histéria da matemética, servindo como o principal livro para o ensino de
matematica (especialmente geometria) desde a data da sua publicagdo até o fim
do século XIX ou inicio do século XX. Nessa obra, os principios do que é hoje

4 Professor, matematico e escritor grego. Reconhecido como o "Pai da Geometria", escritor da obra, Os
Elementos. Livro em que descreve a Geometria.
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chamado de geometria euclidiana foram deduzidos a partir de um pequeno
conjunto de axiomas.

Euclides organiza a Geometria e entende que sua base esta relacionada aos
postulados® e axiomas®. Esses conceitos sdo até hoje a base da Geometria. Para situar o
leitor que n&o esteja familiarizado com esses conceitos, Lyudmil (2007, p. 59) pontuou que
“toda a escala de figuras planas e geométricas surgem a partir desses trés axiomas: ponto,
reta e plano”. Para a autora, essa estrutura que parte de algumas definicGes, axiomas e
postulados e, que a partir desses elementos devidamente pré-estabelecidos, poderiam se
deduzir os teoremas da geometria.

Euclides dedicou toda a sua vida aos estudos e foi por intermédio dele que hoje tem-
se a Geometria estruturada em Plana, Espacial e Analitica, onde seus postulados e axiomas,
além dos teoremas desenvolvidos ha muitos seculos atras ainda sejam a base de toda uma
area da Matemaética de dificil entendimento.

Apesar de ndo ser o foco central da pesquisa, foi trazido ao leitor uma breve
historicidade da Geometria para que, na proxima secdo, possa-se entender a Geometria

Espacial no ensino médio é como a mesma esta estruturada.

3.2 A Geometria espacial do Ensino Médio — uma reflex@o necessaria

Ha diversos pesquisadores como Silva (2207), Barufi (1999) e Ribnikov (1987)
que entendem a Geometria Espacial como um dos contetdos mais importantes da Educagédo
béasica por ter elo direto com a realidade objetiva o qual os estudantes estdo inseridos. Para
eles, todas as construcdes séo feitas a partir de solidos geométricos.

Para Lyudmil (2207, p. 60)

A geometria é parte essencial da matematica, sua importancia é inquestionavel
tanto pelo ponto de vista pratico quanto pelo aspecto instrumental na
organizacao do pensamento légico, na construgdo da cidadania, na medida em
que a sociedade cada vez mais se utiliza de conhecimentos cientificos e
recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem se aprimorar.

Segundo Fainguelernt (1999), a geometria € usada como ferramenta para
compreender, descrever e interagir com 0 espagco em que vivemos; € a parte da
matematica mais intuitiva, concreta e que tem ligacdo com a realidade, uma ciéncia que

permite ao aluno basear-se em ambientes reais para entender o pensamento geométrico,

5 Para Euclides, significa uma proposicdo que é admitida como verdadeira sem demonstracdo. E também
um principio que se admite sem discusséo.

® Para Euclides, significa verdades inquestionaveis universalmente validas, muitas vezes utilizadas como
principios na construgdo de uma teoria ou como base para uma argumentagéo.
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pois ela contribui para o desenvolvimento do raciocinio e permite compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive sendo essencial na formagéo
do individuo.

Ainda segundo o autor:

A Geometria oferece um vasto campo de idéias e métodos de muito valor
quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
I6gico e da passagem da intuicdo e de dados concretos e experimentais para 0s
processos de absorcao e generalizacdo. A Geometria também ativa a passagem
do estagio das operagdes concretas para o das operacdes abstratas. E, portanto,
tema integrador entre as diversas partes da Matematica, bem como campo fértil
para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar. Ela desempenha papel
primordial no ensino, porque a intui¢do, o formalismo, a abstracdo e a deducéo
constituem a sua esséncia (Fainguelernt, 1995 p.45).

Viu-se no capitulo anterior a importancia que a Goemetria teve na relacdo do
homem e seu desenvolvimento com a meio em que vivia e a estruturacdo dessa area da
Matematica ao longo do tempo. Quando se trata do termo “ensino da Geometria”, a
mesma esta classificada no Ensino médio de trés formas: Geometria Plana, Espacial a
Analitica. No caso da presente pesquisa, objetivou-se a Geometria Espacial.

Entende-se que a sua importancia se da ao fato de que sem conhecer a geometria,
a interpretacdo do mundo se torna incompleta. Portanto, pode-se utilizar a geometria
como facilitador para a compreensdo e resolucdo de questdes de outras areas de
conhecimento humano.

Nesse contexto, reflete-se que as habilidades desenvolvidas com a geometria vao
além da memorizacdo das provas e teoremas. A ndo ser que essas provas venham
acompanhadas da compreensdo de fatos geométricos abordados pelos teoremas. Nas
aulas de geometria usa-se muito a habilidade de verbalizacdo, pois favorece o uso da
linguagem mais do que qualquer outro assunto de matematica (Fainguelernt, 1999).

H& uma abundancia de vocabulario para os estudantes aprenderem, ha definigdes
precisas, proposi¢des que descrevem propriedades de figuras e relagdes entre figuras. A
geometria trabalha com a habilidade l6gica, sendo um dos contetidos que mais ajudam os
alunos a aprenderem a analisar um argumento e a reconhecendo se é valido, ou ndo.

Para fundamentar a presente pesquisa, entendeu-se necessario fazer uma pesquisa
a cerca das publicacdes que tengem a Geometria Espacial e o ensino, hava vista a sua
importancia com a formacgéo do aluno. Nesse sentido, fez-se uma pesquisa no sitio da

BDTD’ com os descritores simples: “Geometria espacial” e “ensino”.

" Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Sitio: https://bdtd.ibict.br/vufind/.
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Como resultados, apareceram 379 publicacdes, sendo 297 disseertacdes de
Mestrado e 82 teses de doutorado. Isso representa uma preocupacgao recorrente entre 0s
pesquisadores em mapear, estudar e analisar como se d& o ensino da Geometria espacial
atualmente e, ap6s a leitura de alguns dos resumos, percebermos uma centralidade
recorrente em resolucéo de problemas.

Machado (2022, p. 83) em sua pesquisa de doutorado, refletiu que:

Essa abordagem centrada na técnica e no reducionismo da Matematica é vista
de forma limitada e ndo contribui expressivamente ao processo de
emancipacéo do individuo em formagdo. Compreende-se, deste modo, esse
modelo reducionista da Matematica centralizado no formalismo é um elemento
consideravel para manter e propagar o modelo (re)produtivista intrinseco a
sociedade moderna. Assim, ao refletir com a insuficiéncia na apropriacéo do
conhecimento por parte dos estudantes de Matematica, quando sdo conduzidos
sob a égide do formalismo matematico.

Isso quer dizer que a centralidade na resolugéo de problemas de Geometria reduz a
a propria esséncia da Geometria quando limita o aluno no seu entendimento quanto
importante na construcdo do seu conhecimento. Essa reducdo a resolucdo de problemas

abstratos e desconexos com a realidade do aluno pode ser remetida a:

Um dos aspectos essenciais do processo formativo do professor que ensina
matematica refere-se ao conhecimento matematico. De um modo geral,
percebemos que as propostas formativas no ambito da licenciatura, em sua
grande maioria, perdem a eficacia, pois ndo conseguem promover uma
mudanga no conhecimento matematico do professor. Assim, podemos nos
perguntar: como podemos pedir ao professor que mude as suas praticas
pedagdgicas se a perspectiva de conhecimento matematico apropriada por ele
fundamenta-se numa visao utilitarista e reducionista da matematica? (Cedro e
Moura, 2017, p. 87).

Essa visdo conteudista da Geometria sem relacdo com a realidade do aluno esta
relacionada diretamente com a formacéao dos professores. Assim, COmo uma engrenagem,
0s professores formam seus alunos da maneira como foram formados (Contreras, 2012).

Na subsecdo a seguir, oportuniza-se o leitor de conhecer sobre a disciplina no

ambito do IFGoiano/campus Ceres.

3.3 A Geometria espacial do Ensino médio do IFGoiano/campus Ceres

Nessa secdo oportunizou-se ao leitor o entendimento & cerca do EMI no
Fgoiano/campus Ceres sob um olhar reflexivo e analitico.

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), compreende-se por Educagéo
Profissional e Tecnologica (EPT), uma Modalidade Educacional, amparada e prevista na

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) em que o seu principal objetivo é
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preparar o estudante, “[...] “para o exercicio de profissdes”, contribuindo para que o
cidaddo possa se inserir e atuar no mundo do trabalho e na vida em sociedade” (Brasil,
2021, p. 38).

A Educacdo Profissional e Tecnoldgica esta presente nas discussdes de diversos
estudiosos e nos debates promovidos pela Associacdo Nacional de Pesquisa e Pos-
Graduacdo em Educacédo (ANPEd), pelas Conferéncias Brasileiras de Educacdo (CBEs),
pelo Férum Nacional em Defesa da Educagdo Publica, pelo Sindicato Nacional dos
Docentes de Ensino Superior (ANDES) e pela Confederacdo dos Trabalhadores em
educacdo (CNTE) (Frigotto, 2007). Isso se deve em funcdo da necessaria formacgéo
omnilateral do ser humano na sociedade brasileira.

Portanto a formacéo integral que se propde dentro da educacdo profissional e
tecnoldgica busca romper com a escola dual (que ndo oferta ensino técnico integrado), ir
além de preparar para uma profissdo, busca formar por completo, multilateral, formar
para a leitura critica e atuacdo no mundo, uma formacgao emancipatéria. “A importancia
da formacdo integral se constitui na contribuigdo tedrica, historica e social em que estas
praticas agregam na construcgdo do ser por inteiro” (Appio, Ewald e Silva, 2020, p. 16).

Logo o Ensino Médio Integrado precisa atender a essa formacdo, e por ser a Gltima
etapa da educacdo basica precisa promover a inser¢ao dos conhecimentos adquiridos na
escola com a realidade dos alunos, seja para que estes alunos deem prosseguimento nos
estudos ou para 0 mundo do trabalho, ofertando a esses alunos uma formacao integral e
omnilateral, preferencialmente com uma formacao técnica. Como percebemos na fala de
Gramsci (1982),

O estudo e o aprendizado dos métodos criativos na ciéncia e na vida devem
comegcar nessa Ultima fase da escola, e ndo deve ser mais um monopdlio da
universidade ou ser deixado ao acaso da vida préatica: esta fase escolar ja deve

contribuir para desenvolver o elemento da responsabilidade autdnoma nos
individuos, deve ser uma escola criadora (Gramsci, 1982, p.65)

O ensino médio integrado ndo deve ser uma formagdo que ofereca paralelamente
formagéo profissional e formacéo propedéutica, deve ir além, deve proporcionar aos
jovens uma formacédo que atenda as necessidades do ser humano numa perspectiva de
emancipacao e transformacdo social. Espera-se que o ensino médio integrado proporcione
a integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura, que os trabalhadores tenham acesso aos
conhecimentos historicamente produzidos e que sejam preparados para intervirem na
sociedade em que vivem (Frigotto, Ciavatta e Ramos, 2005).

De acordo com Moura (2013), vivemos em uma sociedade em que se faz
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necessario a oferta de um ensino médio que garanta uma formacao unitaria para todos,
que seja colocado como uma possibilidade de formacdo, e que seja integrada e tendo
como eixos estruturantes: o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura, pois as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) apontam claramente
para a perspectiva da formacdo humana integral.

No contexto da sociedade brasileira 0 EMI encontra algumas dificuldades para
sua materializacdo: Disputa politica com o capital, pois essa formacao néo lhe interessa;
Posicdo ambigua do governo, financiamento e interesses do capital (pronatec, sistema S);
Influéncia do capital no tipo de educacéo ofertado a classe trabalhadora, pende para 0s
seus interesses; grande contingente da classe trabalhadora, privados do acesso a educagdo
de qualidade socialmente referenciada, sempre a espera de migalhas; critica no &mbito da
academia. Conservadores que defendem a educacdo de cunho academicista e 0s
progressistas que a consideram uma concessdo com vistas a atender aos interesses do
capital (Moura, 2013).

Alguns fatores dificultam a efetivacdo de um ensino médio integrado, dentre eles
destaca-se a falta de preparacdo dos professores que manifestam resisténcia a proposta
devido ao proprio desconhecimento de como é ofertado o EMI; a mentalidade
conservadora dos padrbes pedagdgicos vigentes, assim como de posi¢Oes politicas
avessas ao discurso da formacédo integrada e da educacdo emancipatoria com base na
critica a sociedade de mercado; o desconhecimento conceitual; a falta de condicdes
materiais; a caréncia de gestdo e de participacdo democratica nas instituicdes; a
dificuldade de envolvimento dos professores temporarios, com vinculos precérios de
trabalho e de compromisso com as institui¢des. (Frigotto, Ciavatta e Ramos, 2005, p. 16)

Assim sendo, o Ensino Médio Integrado seja o germe que conduzira o ensino para
uma formacéo de individuos autbnomos, protagonistas de sua propria historia, ndo s
capazes de compreender o mundo em que vivem, mas capazes de intervir nele. “O ensino
médio integrado a ensino técnico, sob uma base unitaria de formacdo geral, € uma
condicdo necessaria para se fazer a ‘travessia’ para uma nova realidade” (Frigotto;
Ciavatta; Ramos, 2005, p. 43).

Uma nova realidade onde ndo haja mais divisdo social do trabalho, em que o
individuo ndo deva mais ser formado sO para pensar ou s para realizar uma atividade,
mas que ele saiba pensar, analisar, decidir e executar, que tenha conhecimentos teoricos
e praticos e que possua capacidade de refletir sobre sua acio. A escola cabe a funcéo de

oferecer uma formacdo humana integral, “o que se busca é garantir ao adolescente, ao
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jovem e ao adulto trabalhador o direito a uma formacao completa para a leitura do mundo
e para a atuacdo como cidaddo pertencente a um pais, integrado dignamente a sua
sociedade politica” (Ciavatta, 2005, p. 3).

E para que haja essa formacao integrada e humanizadora em nosso pais, diante da
realidade em que se encontra 0 nosso sistema educacional, faz-se necessario alguns

pressupostos para sua realizagdo segundo Maria Ciavatta:

Um projeto social onde as diversas instancias responsaveis pela educacao
(governo federal, secretarias de educacdo, dire¢do das escolas e professores)
manifestem a vontade politica de romper com a redugéo da formagao a simples
preparacdo para o mercado de trabalho; Manter, na lei, a articulacéo entre o
ensino médio de formacéo geral e a educacédo profissional em todas as suas
modalidades; A adesdo de gestores e de professores responsaveis pela
formacdo geral e da formacgdo especifica; Articulacdo da instituicdo com os
alunos e os familiares; O exercicio da formacao integrada é uma experiéncia
de democracia participativa; Garantia de investimentos na educacédo (Ciavatta,
2005, p. 16).

Ramos (2007) corrobora ao entender que o EMI tem como finalidade o efetivo
desenvolvimento dos sujeitos para compreenderem o mundo e construirem seus projetos
de vida mediante relacdes sociais que enfrentam as contradicdes do perverso sistema
capitalista, visando a emancipacdo humana por meio da transformacao social.

E apesar disto, ainda ser algo utopico, ndo se pode deixar de trabalhar em busca
de ofertar aos alunos a oportunidade de acesso aos conhecimentos historicamente
construidos de forma contextualizada com a realidade em que vivem, de forma que sejam
Uteis em suas vidas, fazendo com sejam individuos conscientes e criticos capazes de
lutarem pelos seus direitos, lutarem pelo seu lugar na sociedade (Fiorentini,1995).

Ainda segundo o autor, se cada professor planejar seu trabalho sempre focando
nos eixos estruturantes mencionados por Moura (2017), talvez consiga-se vislumbrar uma
saida para boa parte dos problemas do processo de aprendizagem, pois ndo existe um
caminho que possa ser identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer
disciplina, em particular, da matematica. Conhecer diversas possibilidades de trabalho
em sala de aula pode ajudar o professor de matematica a despertar o interesse dos alunos
e leva-los a uma aprendizagem significativa e atraente.

Mesmo nédo sendo o objeto da nossa pesquisa, destaca-se a experimentacdo
investigativa, 0s jogos, a resolu¢édo de problemas, os desafios, a modelagem matematica,
a utilizacdo de tecnologias, mas todas elas quanto mais relacionadas com a realidade do
aluno melhor. Segundo Moura (2017), cabe ao professor ter interesse e criatividade em

desenvolver atividades diferenciadas levando o aluno a despertar o interesse em aprender.
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As experiéncias do aluno e o trabalho com problemas reais ou hipotéticos, de
naturezas diferentes leva-o a identificar a matematica envolvida nesse problema, e a
procurar caracteristicas, hipoteses, padrBes, solucdes, levando-o a compreensdo e
formalizagdao do conhecimento matematico envolvido. “Nesse processo o aluno envolve-
se com o0 "fazer" matematica no sentido de criar hipéteses e conjecturas e investiga-los a
partir da situacdo problema proposta” (D’ Ambrosio, 1989, p. 12).

Faz-se necessario que os contelidos de matematica estejam relacionados com
outras disciplinas. Pois com o avanco dos meios de producdo, da tecnologia, da
velocidade com que as informacGes sdo transmitidas, da necessidade de se saber de tudo
um pouco para atender a demanda do mercado de trabalho, pois um profissional de uma
determinada &rea ndo é mais suficiente o conhecimento apenas dessa area, 0
conhecimento ndo poderéa estar mais fragmentado em disciplinas.

“Trata-se de verificar como um professor de matematica, de fisica, de histéria, de
literatura etc., pode trabalhar com essa proposta metodolégica articulando a educacéao
com a prética social e verificando em que, a sua disciplina concorre para compreender
melhor essa prética social e intervir nela de forma mais eficaz.” (Saviani, 2020, p.25) .

E ainda como sua disciplina pode articular com outras disciplinas pois a préatica
social esta permeada por todas as areas do conhecimento historicamente produzido, logo
ndo € possivel intervir na realidade se ndo a conhecer em sua totalidade, logo buscar
relacionar sua disciplina com outros é fundamental para o sucesso do processo
ensino/aprendizagem, pois "a interdisciplinaridade € um movimento importante de
articulacdo entre o ensinar e o aprender. [...] Tem a potencialidade de auxiliar os
educadores e as escolas na ressignificacdo do trabalho pedagdgico em termos de
curriculo, de métodos, de contetdos, de avaliacdo e nas formas de organizacdo dos
ambientes para a aprendizagem (Thiesen, 2008).

De acordo com Razera (206, p. 258), 0 EMI é definido como:

O Ensino Médio Integrado se reverbera como uma politica educacional, por
meio da articulagdo da Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio e do
Ensino Médio, sendo “oferecido somente a quem jé& tenha concluido o ensino
fundamental, de modo a conduzir o aluno a habilitagdo profissional técnica de
nivel médio, na mesma instituicdo de ensino, contando com uma matricula
unica para cada aluno”, conforme explicita a redagdo do Decreto n° 5.154/04,
contrapondo o Decreto 2.208/97 que assegurava a separacao entre a Educacéo
Profissional e a Educacéo Basica.

O mesmo autor completou que:

Atualmente, 0 Ensino Médio Integrado é responsabilidade prioritaria da Rede
Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica, instituida pela Lei
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n° 11.892/2008, junto com a criacdo dos Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia (IFs), os quais tem como um dos seus objetivos
“ministrar educagdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na
forma de cursos integrados, para os concluintes do ensino fundamental e para
o publico da educacdo de jovens e adultos”. Dessa forma, os [Fs devem garantir
0 minimo de 50% das suas vagas para a Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio, prioritariamente, na forma integrada. Isso fez com que no ano de
2017, cerca de 509 IFs ofertassem o Ensino Médio Integrado, com 223.869 mil
matriculados, os quais estdo presentes em mais de 10% dos municipios
brasileiros, de acordo com a Plataforma Nilo Pecanha (idem, p. 259).

No Plano Pedagdgico de Curso Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino
Médio do IFGoiano/campus Ceres, a Matematica possui trés unidades conforme definido
na Figura O1.

Figura 01: Ementario da Matematica do Curso Técnico em Agropecudria Integrado ao
Ensino Médio.

Carga Horaria Total: 108 h
Tedrica: Pratica: --

Curso: Técnico em Agropecudria

Componente Curricular: Matemadtica I Periodo: 1°

Ementa

Matemadtica bdsica: fracdo, representacdo decimal, operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacio,
divisdo), potenciacdo e radiciacdo. Matemadtica financeira: grandezas proporcionais, regra de (rés
simples e composta, porcentagem, juros simples e composto. Algebra: conjuntos e conjuntos
numéricos; funcdes: afim, quadritica. modular, exponencial e logaritmica.

Carga Horaria Total: 108 h

Curso: Técnico em Agropecudria

Teoérica: Pratica: --

Componente Curricular: Matematica Periodo: 2°

Ementa

Trigonometria: resolucéo de tridngulos quaisquer; conceitos trigonométricos bdsicos; seno, cosseno
e tangente na circunferéncia; relacdes e equacdes trigonométricas; transformacoes trigonométricas;
sendides e os fendmenos periddicos. Algebra: fungdo quadrdtica; funcdo modular; funcio
exponencial; logaritmo e funcio logaritmica; progressdes; matrizes: determinantes e sistemas
lineares.

Carga Horaria Total: 108 h

Curso: Técnico em Agropecudria

Tedrica: Pratica: --

Componente Curricular: Matematica Periodo: 3°

Ementa

Determinantes de ordem quatro, técnica de Laplace, matrizes escalonadas, escalonamento de
sistemas lineares, resolucdo de sistemas lineares, discussdo de sistemas lineares, sistemas
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homogéneos, écnica de Cramer, Fatorial de um nimero natural, permutacoes simples e com
repeticdo, arranjos simples e com repeti¢do, combinagdes, probabilidade, tipos de probabilidades,
bindmio de Newton, nimeros complexos, polindmios, equacdes algébricas, o plano cartesiano,
equagbes da reta, paralelismo, perpendicularismo, retas concorrentes, equacdao geral da
circunferéncia.

Fonte: PPC do curso. Recorte da prorpia autora

Percebe-se que ndo ha mencdo ao assunto no PPC do curso em questao.
Entretanto, a Geometria Espacial € ministrada nas turmas do 2° ano do ensino médio. Esse
fato se da pelo ajustamento que os professores de Matematica do campus realizaram sob
trés fatores importantres: a propria importancia de ensinar a Geometria e o fato de ser
assunto recorrente na avaliagido do ENEM® e o livro didatico usado conforme as diretrizes
do PNLD?®.

A partir desse alinhamento, cada professor deve apresentar seu plano de ensino™°.
Esse documento explicita, dentre outros aspectos, a metodologia que sera empregada no
ensino da Geometria espacial. A partir do plano de ensino, foi desenvolvido um plano de
aula para cada turma envolvida na pesquisa conforma a figura 02.

Figura 02: Plano de ensino de Matematica no Curso Técnico em Agropecuaria Integrado

ao Ensino Médio.

8 Lancado em 1998, Exame Nacional do Ensino Médio, mais conhecido como ENEM, é uma prova que da
acesso as instituicbes de ensino superior.

® O PNLD (Programa Nacional do Livro e do Material Didatico) € um programa do Ministério da Educacio
(MEC) que distribui livros e outros materiais didaticos para escolas publicas.

10 Documento que norteia 0 andamento da disciplina no decorrer do ano corrente € pablico e disponibilizado
no sitio www.ifgoiano.edu.br/ceres.
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Plano de Aula do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio 2024

Geometria Plana e Geometria Espacial
1. ldentificagdo

Instituigio Instituicdo Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus
Ceres
Curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio

Unidade Curricular | Matematica

Semestre Letivo 2024 Periodo: Turma A | 2° Ano

Carga Horaria (h) 20h Tedrica | 10h Pratica | 10h EaD

Pré-requisito(s) -

Coordenador do Ricardo Takayuki Todokoro
curso
Professor Dhiego Pereira

2. Conteldo Programatico

Geometria Plana: teorema de Pitagoras e areas de figuras planas
Geometria Espacial- Calculo de areas e volume de: Prismas (cubo e paralelepipedo retdngulo) e
Piramides (fronco de pirdmide); Cilindro, Esfera e Cone (tronco de cone).

3. Objetivo geral

Contribuir para a insercdo do aluno na sociedade, proporcionando-he a aquisicdo de
conhecimentos de geometria necessarios para atuar no mercado de trabalho efou para
continuidade dos estudos.

4. Objetivos especificos

- Identificar e resolver problemas que envolvam geometria plana;

- Resolver com seguranga problemas que envolvam areas e volume de prismas e pirdmides;

- Resolver com seguranca problemas que envolvam areas e volume de cilindro, cone e esfera;

- ldentificar a presenga da geometria em seu cotidiano e ter condigbes de aplicar os

conhecimentos adquiridos no estudo da geometria para resolver problemas.

5. Metodologia de ensino

Em um primeiro momento: Aulas expositivas sobre geometria plana em forma de diagnostico e
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Plano de Aula do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio 2024
Geometria Plana e Geometria Espacial
1. Identificagdo

Instituigio Instituicdo Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiane - Campus
Ceres
Curso Tecnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio

Unidade Curricular | Matematica

Semestre Letivo 2024 Periodo: Turma B | 2° Ano

Carga Horaria (h) 20h Tedrica | 15h Pratica |5h EaD -

Pré-requisito(s) -

Coordenador do Ricardo Takayuki Todokoro
curso
Professor Dhiego Pereira

2. Conteddo Programatico

Geometria Plana: teorema de Pitagoras e areas de figuras planas
Geometria Espacial- Calculo de areas e volume de: Prismas (cubo e paralelepipedo retangulo) e
Piramides (tronco de pirdmide); Cilindro, Esfera e Cone (tronco de cone).

3. Objetivo geral

Contribuir para a insercdo do aluno na sociedade, proporcionando-lhe a aquisicdo de
conhecimentos de geometria necessarios para atuar no mercado de trabalho efou para
continuidade dos estudos.

4. Ohjetivos especificos

- Identificar e resolver problemas que envolvam geometria plana;

- Resolver com seguranca problemas que envolvam dreas e volume de prismas e pirdmides;

- Resolver com seguranca problemas que envolvam dreas e volume de cilindro, cone e esfera;

- Identificar a presenca da geometria em seu cotidiano e ter condicbes de aplicar os
conhecimentos adquiridos no estudo da geometria para resolver problemas.

5. Metodologia de ensino

Em um primeiro momento: Aulas expositivas sobre geometria plana em forma de diagndstico e

Fonte: www.ifgoiano.edu.br/ceres/planosdeensino.

Na proxima secdo, aborda-se um tema recorrente e importante no ensino da

Geometria: a interdiscilpinaridade e a sua relevancia na formacéo do aluno.

3.4 Interdisciplinaridade e o ensino da Geometria Espacial

“O movimento da interdisciplinaridade pode transformar profundamente a
qualidade da educagdo escolar por intermédio de seus processos de ensino” (THIESEN,
2008). Sendo um movimento ele ndo acontece sem um trabalho conjunto, devem estar

envolvidos: escola, professores de todas as areas do conhecimento e alunos, e



necessariamente articulando as disciplinas no curriculo escolar entre si com o olhar na
realidade em que vivem os alunos.

Para Frigotto (1995, p. 26), a interdisciplinaridade imp&e-se pela prépria forma de
0 "homem produzir-se enquanto ser social e enquanto sujeito e objeto do conhecimento
social". Apesar da interdisciplinaridade estar presente no desenvolvimento do
conhecimento, na escola ela ainda ndo é tdo presente, ensinar um determinado contetdo
de uma disciplina de forma integrada com um contetdo de outra disciplina nem sempre
é tarefa facil. Talvez néo seja possivel realizar interacGes entre as disciplinas para todos
0s conteudos estudados, especificamente em matematica, mas, com criatividade e
iniciativa o professor podera fazé-las em boa parte dos conteudos do curriculo.

O ensino de Matemaética é fundamental para todas as pessoas €, como se sabe, 0s
conteddos dessa disciplina sdo divididos em alguns grupos principais, dentre eles:
Aritmética, Algebra e Geometria. No entanto, percebe-se uma priorizacdo por parte dos
professores do ensino dos dois primeiros topicos acima citados, enquanto a Geometria
geralmente é deixada em segundo plano. Porém, como afirmam as Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2006, p. 75):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,

reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida.

Nesse sentido, nota-se que de fato o ensino de Geometria deve acontecer em sala
de aula, pois seu estudo possibilita aos alunos a capacidade de resolver inumeros
problemas do dia a dia. Mas ndo deve desvincular-se da préatica profissional o qual o aluno
esta inserido: no caso, o Curso Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio.
Sendo assim, direcionar as atividades e conteidos a pratica profissional possibilita ao
aluno uma atencdo e dedicacdo maior, visto que ha interesse em anteder as exigéncias
abstratas do contetdo com a realidade do préprio aluno (Powell, 2013).

Ainda segundo o autor:

Na verdade, para justificar a necessidade de ter a Geometria na escola, bastaria
0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o
pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas
dificilmente conseguirdo resolver as situacfes de vida que forem
geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como fator
altamente facilitador para a compreensdo e resolucdo de questfes de outras
areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida (Powell, 2013, p. 150).
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Seguindo o entendimento do referido autor, 0 mesmo ressalta que:

A Geometria é um excelente apoio as outras disciplinas: como interpretar um
mapa, sem o auxilio da Geometria? E um grafico estatistico? Como
compreender conceitos de medida sem ideias geométricas? A histéria das
civilizagdes esta repleta de exemplos ilustrando o papel fundamental da
Geometria (que é carregada de imagens) teve na conquista de conhecimentos
artisticos, cientificos e, em especial, matematicos (Powell, 2013, p. 153).

Para Japiassu (1976), interdisciplinaridade caracteriza-se pela troca entre 0s
especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas no interior de um mesmo
projeto de pesquisa.

Fazenda (2011) corroborou ao definir interdisciplinaridade como:

“Interdisciplinaridade” ¢ um termo utilizado para caracterizar a colaboragao
existente entre disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma
mesma ciéncia (exemplo: Psicologia e seus diferentes setores: Personalidade,
Desenvolvimento Social etc.). Caracteriza-se por uma intensa reciprocidade
nas trocas, visando a um enriquecimento matuo. (Fazenda, 2011, p. 73)

Nesse caso, é de suma importancia que as disciplinas de um curso de graduacéo
sejam desenvolvidas dessa forma. O mesmo autor complementou que € fundamental um
enfoque interdisciplinar, pois somente nessa perspectiva é possivel melhor identificacdo
entre o vivido e o estudado.

Entende-se que a Geometria Espacial tem um potencial interdisciplinar muito
grande, pois é possivel encontrar facilmente uma conexdo entre ela e outras areas de
ensino. O trabalho em conjunto com os professores de outras areas € extremamente
importante, e é possivel, por exemplo, nas aulas de Artes, produzir materiais concretos
que podem ser usados para facilitar a aprendizagem de conceitos dos temas de Geometria
espacial, como a construcdo de solidos geométricos.

Além disso, outra possibilidade seria trabalhar elementos de desenho em
perspectiva, possibilitando o estudante fazer a representagéo tridimensional de um objeto
dando a ideia de profundidade, ja fazendo a conexdo também com o professor de Historia,
falando sobre artistas do Renascimento que ja usavam esta técnica.

Em conexdo com a Geografia, trabalhar com maquetes, permitindo ao estudante
perceber 0s objetos em estudo de diferentes vistas. A conexdo da Geometria Espacial com
algumas ciéncias pode ainda descrever outras areas de interdisciplinaridade com a
Geometria, dentre elas a Engenharia e Arquitetura, a Fisica, a Quimica e tantas outras.
(Fazenda, 2011).

O autor corrobora com Japiassu (1976) ao afirmar que a Geometria Espacial, por

estar sempre inserida no nosso cotidiano, € um tema bastante concreto da Matematica,
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que por diversas vezes é tornado abstrato. Os conceitos geométricos sdo apresentados aos
estudantes, muitas vezes, sem uma abordagem significativa. Isto pode inclusive
prejudicar o desenvolvimento dos conceitos de espaco, tdo necessarios para a
compreensdo de outros contetdos de matematica aplicaveis a diversas ciéncias.

Diante da necessidade do estudo, a Geometria Espacial na escola deve-se ressaltar
que é necessario para isso haver uma abordagem pratica desta tematica, discutindo
conceitos, formulas e/ou teoremas com base nas aplica¢des da préatica profissional que os
alunos do curso estdo inseridos. Além disso, deve haver uma interligacdo entre as
disciplinas, ou seja, ensinar de forma interdisciplinar, visto que essa visdo pedagdgica
busca aproximar as &reas de conhecimento uma das outras, ou seja, unificar o
conhecimento atraves do ensino de contetidos que sdo comuns a varias disciplinas.

Sobre isso, Powell (2013, p. 156) diz que a interdisciplinaridade ¢ “a interagdo
entre duas ou mais disciplinas, que podem implicar transferéncia de leis de uma disciplina
a outra, originando, em alguns casos, um novo corpo disciplinar, como, por exemplo, a
bioquimica ou a psicolinguistica”.

E se o professor participar da construcdo do curriculo em sua escola, facilitara seu
trabalho, visto que a matriz curricular deve ser planejada para promover a integragdo entre
as areas do conhecimento por meio da articulacdo das disciplinas, apesar das dificuldades
que o professor enfrentara nesse processo, “o curriculo ndo ¢ neutro, pois ele ¢ um
territorio de conflitos onde as decisfes sdo tomadas para excluir ou incluir as pessoas na
trajetoria escolar” (Arroyo, 2011).

Para Ciavatta (2005), um curriculo construido com a participacdo da comunidade
escolar e visando a formacdo integral dos alunos, onde o aprendizado do aluno é
construido a partir das propostas dessa comunidade escolar, considerando o espaco em
que estd inserida, levara ao sucesso escolar, pois o curriculo age “como um instrumento
que tem a capacidade de estruturar a escolarizacao, a vida nos centros educacionais € as
praticas pedagogicas, pois dispde, transmite e impde regras, normas e uma ordem que séo
determinantes” (Sacristan, 2013, p, 16).

Porém ndo pode-se ignorar as condigdes precarizadas de trabalho desse professor
que, além de ter que ministrar aulas em mais de uma escola para poder ter uma renda
digna para sua sobrevivéncia e da sua familia, ndo tem em sua escola uma estrutura que
propicie realizar tais interacdes, a falta de disponibilidade e interesse de colegas de outras

disciplinas, e ainda a falta de formagéo adequada.
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No entanto todos esses fatores ndo podem impedir o professor de fazer um
trabalho em busca de uma escola unitéria, gratuita para todos, que proporcione aos alunos
uma formac&o integral, que busque elevar o nivel de formagéo da classe trabalhadora.
Mesmo em um momento que o EMI recebe muitas criticas tanto dos conservadores como

dos progressistas (Moura, 2013).

3.5 Dificuldades e possibilidades no ensino da mateméatica
E muito comum ouvir de professores de matematica que os alunos n&o aprendem,
gue ndo tem interesse, que nao tem compromisso com os estudos e da dificuldade que
tem em compreendé-la. Isto pode ser percebido nas palavras de Silveira (2002),
Para os professores da disciplina, matematica precisa tornar-se facil, o que
pressupdes que ela seja dificil. Estes identificam na voz do aluno que ela é
considerada chata e misteriosa, que assusta e causa pavor, e por consequéncia,
o0 aluno sente medo da sua dificuldade e vergonha por ndo aprendé-la. Como
resultado de tantos sentimentos ruins que esta disciplina proporciona ao aluno,
somado ao bloqueio em ndo dominar sua linguagem e néo ter acesso ao seu

conhecimento vem o sentimento de 6dio pela matematica. Odio porque ela é
dificil (Silveira, 2002, p.8).

Talvez uma das justificativas disto seja porque a forma como a matematica vem
sendo ensinada ndo desperte nesses alunos o gosto em estudar matematica. Entdo, com o
objetivo de discutir se a matematica ensinada integrada com outras disciplinas favorece a
aprendizagem e se é possivel ensinar e aprender matemaética de forma prazerosa e
significativa, aborda-se alguns aspectos relevantes no processo de ensino/aprendizagem
da matematica. “Importa que valorizemos as situagdes de pratica de ensino/aprendizagem
de Matematica na escola, situacBes concretas em que atuam o0s sujeitos, produzindo
sentidos” (Silveira, 2002, p. 15).

O processo ensino/aprendizagem da matematica € um problema antigo ainda néo
resolvido. “Tradicionalmente, as aulas de Matematica séo caracterizadas pela aplicacéo e
sistematizacdo de conhecimentos por meio de uma comunicacdo unidirecional do
professor para os alunos, seguido de treinos e repetices exorbitantes de definicdes,
técnicas e demonstragdes que geram uma atividade rotineira e mecanica” (Almeida;
Malheiro, 2019, p. 44).

As causas deste problema vado desde a ma formagdo dos professores, 0
descompromisso com o aprender verdadeiro, até a auséncia dos pais no acompanhamento
da vida escolar de seus filhos. No entanto, uma solu¢do milagrosa para tal problema ainda

ndo foi encontrada, mas algo precisa ser feito, pois o fracasso do aluno é nosso também
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— é da escola e da sociedade.

Quando se refere a mé& formacdo dos professores, ndo estamos relacionando a
formacdo dos conteldos mateméticos, mas a formacdo pedagdgica, os cursos de
licenciatura que em sua grande maioria estdo curricularmente planejados em funcéo dos
conteddos matematicos, geralmente valorizando a matematica académica, em detrimento
da matematica escolar, nos quais geralmente em suas grades curriculares as disciplinas
voltadas para a pratica pedagdgica representam um percentual muito pequeno (Moreira,
2004).

Mesmo apos a formacédo académica, geralmente os professores sdao imersos em
um universo de trabalho, e ndo realizam nenhum tipo de curso de aperfeicoamento, e
quando o fazem s&o em cursos de curta duragdo. Nesse bojo, muito tem se discutido e
pesquisado sobre a formacdo do professor de matematica, pois o conhecimento
matematico que um licenciado precisa para atuar em sala de aula é diferente do
conhecimento matematico que um bacharel precisa para atuar na academia (Shulman,
1986).

Entretanto, é incorreto afirmar que o licenciado ndo deve estudar a matematica
académica, mas que haja uma interlocucdo entre a matematica estudada na academia e a
matematica escolar (Moreira; David, 2005). Segundo os autores citados, o licenciado ap6s
sair da academia e chegar a sala de aula devera ter conhecimentos suficientes para
conseguir fazer a transposicdo de teorias, conceitos e demonstracdes aprendidas na
licenciatura para uma linguagem compreensivel para o aluno, utilizando-se de
problematiza¢des, analogias e demonstracGes praticas.

Mesmo ap0s a superacdo do modelo 3 + 1 das licenciaturas em matematica,
prevalece uma quase tricotomia entre a formacdo matematica, a formacao didatico-
pedagdgica e a pratica profissional, pois a formacdo matematica estd centrada na
matematica académica ndo havendo qualquer relagdo com a matematica escolar e nem
com a didatica-pedagogica, a formacgéo didatica-pedagdgica dissociada da matematica
académica e da pratica escolar, e a pratica pedagdgica que é tradicionalmente pautada por
uma matematica escolar distante da matematica da licenciatura e ainda permeada por
problemas e desafios presentes na escola brasileira (Fiorentini; Oliveira, 2013).

Um outro problema é a auséncia na continuidade da formagéo docente. Faz-se
necessario que os professores de matematica estejam, apos deixarem a graduacdo, em
processo de formacdo continuada mediada pela reflexdo e investigacdo de suas praticas

pois “o professor, nessa perspectiva de educagdo continua, constitui-Se num agente
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reflexivo de sua pratica pedagogica, passando a buscar, autbnoma e/ou
colaborativamente, subsidios teoricos e praticos que ajudem a compreender e enfrentar
os problemas e desafios do trabalho docente” (Fiorentini, 2005, p. 9).

A formacdo profissional do professor ndo pode ser desvinculada do social,
descontextualizada da vida do aluno, distante das relacdes e das questdes préaticas, porque
os alunos s6 aprendem verdadeiramente quando se interessam pelos conteudos, e esse
interesse surge no momento em que o aluno € capaz de perceber o significado, o valor, a
relevancia social e a pertinéncia do que esta estudando, outro fator importante é a relacdo
professor-aluno, pois “o importante no processo de ensino ndo é expor 0s conteudos
programaticos, mas sim ouvir seus discentes e proporcionar situacfes em que a
aprendizagem desses contetidos possa ser construida pelos estudantes de maneira ativa e
participativa” (Costa, 2023, p. 26).

Atualmente percebe-se que o desinteresse dos alunos pela aprendizagem vem se
intensificando, principalmente dos alunos do ensino médio, e nas disciplinas das exatas.
Um dos grandes problemas citados por grande parte dos professores de matematica
atualmente no que se refere ao processo ensino é o desinteresse dos alunos, o
descompromisso com a aprendizagem, a dificuldade de associar os contetddos estudados
em matematica com outras areas do conhecimento e a ineficacia das metodologias
tradicionais (Masola; Vieira; Allevato, 2016).

Nesse contexto, serd que este fato se deve por que 0s contetdos que o aluno estuda
na escola ndo tem significado pra ele? Que o que ele aprende na escola ndo serve para a
vida? Ou sera porque a forma como a matematica est4 sendo ensinada nas escolas ndo
atende mais os interesses e expectativas dos alunos?

Logo faz-se necessario que os professores de matematica desenvolvam
metodologias que facam com que os alunos se envolvam no processo de aprendizagem.
N&o é mais suficiente o dominio de contetdo, mas também o conhecimento pedagdgico,

este

representa uma combinagdo entre o conhecimento da matéria e o conhecimento
do modo de como ensinar. O conhecimento pedagogico compreende as formas
de representacdo das ideias, as analogias, ilustragdes, exemplos, explicagdes e
demonstragdes, ou seja, a forma de representar e formular a matéria para torna-
la compreensivel para os estudantes” (Shulman, 1986, apud Rocha e Aguiar,
2012, p. 4).

A medida que os alunos avangam nos anos escolares esse desinteresse tende a
aumentar principalmente em matematica. Isso se deve ao fato de que o ensino de

matematica vai agregando conteddos que, da forma como em boa parte das vezes sao
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ensinados, apresentam-se cada vez mais distantes da vida dos alunos.

Ainda, as dificuldades que vao se acumulando em fungdo de conceitos que ndo
foram devidamente apropriados pelos alunos, uma vez que em muitos dos casos apenas
decoram para as avaliacOes, pois geralmente os contetdos de matematica sao ensinados
de forma descontextualizadas e ndo integradas a outras areas do conhecimento. “Aprender
Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades que sé&o
essencialmente formadoras™ (Brasil, 2002, p. 111).

Quando chegam ao ensino médio os alunos trazem uma defasagem na
aprendizagem da matematica que geram uma infinidade de consequéncias. Entre elas
podemos citar: o desinteresse e descompromisso nas aulas de matematica, altos indices
de notas baixas, resultados ruins em avaliacGes, em muitos casos devido a erros cometidos
pela auséncia de conhecimento de determinado pré-requisito, e ainda, alguns trazem
consigo uma verdadeira antipatia pela matematica. “a ndo obtencdo do éxito na
matematica acaba tornando seu conteldo em um "bicho de sete cabecgas”, e o aluno, ao
invés de se esforcar para compreendé-la, acaba desviando seu interesse por algo que
parece tao distante da sua realidade” (Bianchini; Vasconcelos, 2014, p. 2)

Essa defasagem na aprendizagem da matematica dos contetidos estudados no
ensino fundamental é um dos principais problemas que levam a ndo aprendizagem da
matematica no ensino médio, pois a matematica é continua, ndo se aprende multiplicacao
se ndo aprendeu adi¢do. E infelizmente no ensino fundamental ela foi estudada de forma
mecanica, memorizada, decorada e ndo apreendida. “A Matematica somente sera
entendida, aprendida e dominada, pela maioria das pessoas, quando sua relacdo com elas
estiver baseada, em primeiro lugar, no trabalho, ativo, participativo e significativo dos
sujeitos atores do processo educativo” (Moura, 2003, p. 29).

E urgente uma mudanca no ensino da matematica em nosso pais, mudanca na
formacéo de professores, incluindo formacdo continuada, mudanca na forma como ela
vem sendo ensinada aos alunos, principalmente no ensino médio.

“Acredito que uma boa formacao de professores e de profissionais, alertas para
0s avangos cientificos e tecnoldgicos, é essencial para que as escolas
sobrevivam. Particularmente importante é o caso da Matematica. Ha grande
necessidade de uma matematica atual. Se os Educadores Matematicos nao
assumirem seu ensino, este serd feito por outros e a Matematica sera

incorporada a outras disciplinas e perdera seu carater de disciplina autbnoma
no curriculo do futuro (D’ Ambrosio, 2020, p. 5).

Assim, corrobora-se aos pensamentos doos autores em que essas lacunas no
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aprendizado dos estudantes pode ser minimizado caso 0s docentes entendam o contexto
de cada um dos seus respectivos estudantes o possam oportunizar maneiras diferentes de
ministrar os conteldos da matemaética; no caso de presente pesquisa, a Geometria
espacial.

No proximo capitulo traz-se a pesquisa de campo, a metodologia empregada, uma
discussdo e analise dos resultados, além dos pressupostos da Sequéncia didatica e uma
compreensdo com e relevancia da Geometria Espacial e a interdisciplinaridade com a area

de atuacdo que o curso pretende almejar dos dos alunos.
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4. PESQUISA - O Uso da Sequéncia didatica no ensino da Geometria Espacial e

suas contribuicdes a formacgdo omnilateral do sujeito

Nos capitulos anteriores foram apresentados os subsidios tedricos que sustentaram
a pesquisa. Assim, fez-se necessario uma analise, mesmo que sintetizadas, da breve
historicidade da Matemaética e da Geometria Espacial; o ensino da Matematica: uma
reflexdo recorrente, além de uma reflexdo e analise da Geometria espacial do Ensino
Médio e no Ensino médio do IFGoiano/campus Ceres. Essas reflexdes culminaram com
uma analise a cerca da interdisciplinaridade e o ensino da Geometria Espacial e das
possiveis dificuldades e possibilidades no ensino da matemaética.

A partir do estudo feito até aqui, no presente capitulo traz-se a pesquisa de campo,
a metodologia empregada, 0s pressupostos da Sequéncia didatica, além de uma discussdo
e analise dos resultados. Para efeitos didaticos, essa analise dos resultados encontra-se
discorrida no decorrer da escrita da pesquisa de campo.

No contexto da presente pesquisa, compreender as relagdes entre as concepgdes
de formacdo de professores de matemadtica e o ensino de Geometria Espacial permite
avangar a analise e a reflexdo do que ¢ aparente e do que € essencial. Alcangar a esséncia
de um fendmeno ¢ compreender que o este € unico ou imutavel, além de analisar as suas

multiplas determinagdes em um movimento continuo (Lefebvre, 1983; Kopnin, 1978).

4.1 Caracterizacao da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, optou-se por uma técnica mista por meio de
um quase-experimento, que é uma metodologia de pesquisa que se assemelha a
experimentos verdadeiros, mas sem a designagdo aleatoria de participantes a grupos, “em
que se verifica relacdes causais em situacdes que ndo permitem o pleno controle de
hipoteses alternativas” (Garrutti, 2007, p.55).

Segundo Bicudo (2012, p. 115), um quase-experimento é definido por:

Os projetos de pesquisa quase-experimentais sdo metodologias de pesquisa que
se assemelham a experimentos verdadeiros, mas sem a designacao aleatéria de
participantes a grupos. Em um experimento real, os pesquisadores atribuem
aleatoriamente os participantes a um grupo experimental ou a um grupo de
controle, permitindo a comparacao dos efeitos de uma variavel independente
sobre a variavel dependente. Entretanto, em quase-experimentos, essa
atribuicdo aleatéria geralmente ndo é possivel ou eticamente permissivel, o que
leva a adocéo de estratégias alternativas

Como estratégia de investigacdo, empregou-se a pesquisa mista (quantitativa e
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qualitativa), segundo Aradjo (2012, p.18) “o adjetivo qualitativo ¢ atributo de boas
pesquisas, pois é indicativo da existéncia de um movimento de anélise, da afirmacdo do
elemento humano no processo de producdo do conhecimento”. Este trabalho sera
realizado por meio do método de um quase-experimento, pois hd um grande interesse em
verificar se a matematica ensinada de forma contextualizada favorece a aprendizagem.
Nesse contexto, Bicudo (2012, p. 118) entendeu ser importante esse tipo de
pesquisa em seus estudos quando concluiu que:
Os projetos de pesquisa quase-experimental encontram aplicagdes em varios
campos, desde a educacdo até a salde publica e muito mais. Uma vantagem
significativa dos quase-experimentos é sua viabilidade em cenarios do mundo
real, onde a randomizacdo nem sempre é possivel ou ética.
Muitas vezes, surgem preocupacdes éticas nas pesquisas quando a
randomizacdo dos participantes para grupos diferentes pode impedir que os
individuos tenham acesso a tratamentos ou intervengdes benéficos. Nesses
casos, 0s projetos quase-experimentais oferecem uma alternativa ética,

permitindo que os pesquisadores estudem o impacto das intervencbes sem
privar ninguém dos possiveis beneficios.

Com a escolha da metodologia, o proximo passo foi estudar os pressupostos dessa
modalidade. Para tal, baseou-se o caminhar nas leituras de Bicudo (2012). Segundo a
autora, para realizar adequadamente uma pesquisa quase-experimental, € essencial que os
pesquisadores escolham entre dois tipos de projetos que dardo sentido ao processo, que
sdo: estudos transversais ou projetos longitudinais.

Para a referida autora,

Os estudos transversais sdo utilizados com o objetivo de comparar diferentes
grupos em momentos especificos. Com este tipo de desenho, ndo é possivel
obter uma conclusdo geral; pelo contrario, uma varidvel ¢ medida em um
momento especifico.

A pesquisa longitudinal tem como objetivo estudar as mudancas pelas quais o
objeto de estudo passa ao longo de um periodo continuo de tempo.

Esses desenhos consistem em selecionar diferentes medidas da variavel para
cada sujeito de estudo, que pode ser uma pessoa ou um grupo de pessoas que
compdem uma unidade (Bicudo, 2012, p. 122).

No caso da pesquisa em tela optou-se pelos estudos transversais, pois o objetivo €
comparar diferentes grupos de estudo em momentos especificos. Segundo a autora citada,
essa metodologia de pesquisa ¢ vantajosa, pois trabalha com grupos ja estabelecidos, que
possuem as caracteristicas necessarias para o estudo e sdo acessiveis, facilitando o
processo que, no caso do presente estudo, sao os alunos das turmas de 2° ano do IF Goiano
— campus Ceres. Outras vantagens citadas por Bicudo (2012) sdo, em sintese, o
pesquisador ainda pode identificar tendéncias gerais, ¢ facil de conduzir e ndo requer

muitos recursos e pode ser realizada tanto para casos individuais quanto para grupos.
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A partir das leituras de Bicudo (2012), justifica-se ao fato da escolha dessa
metodologia por ser uma ferramenta poderosa, especialmente na situacdo da presente
pesquisa em que um experimento real ndo foi viavel. Ela proporciona uma viséo geral
valiosa que pode ser complementada por estudos de caso ou pesquisas quantitativas,
permitindo uma exploracdo mais profunda das razdes por tras dos resultados obtidos.

No caso da pesquisa em tela, essa metodologia envolve o estudo do impacto de
uma variavel independente em uma variavel dependente, mas sem a randomizagdo dos
participantes nos grupos de estudo e controle. Esses fatos serdo mais bem explicados nas
secOes subsequentes.

Assim, o quase-experimento foi realizado em trés momentos distintos: 0 momento
pré-laboratério: identificacdo de cada solido geométrico com suas caracteristicas e
elementos e conhecimento das férmulas matematicas; o momento laboratdrio,
caracterizado pela realizacdo do experimento: coleta de dados e realizacdo de calculos; e
0 momento pos laboratorio, a partir da discussdo dos resultados para a conceituagdo final
e possiveis generalizagfes, sendo o laboratério desse quase-experimento a sala de aula e
todo o espaco da escola.

Os instrumentos utilizados nessa etapa foram questionarios estruturados e
semiestruturados com perguntas direcionadas ao contedo de Geometria espacial e a
aprendizagem dos estudantes envolvidos no experimento.

E naterceira etapa, alguns alunos participantes do quase-experimento responderao
a um teste diagndstico e um questionario, cujo objetivo é buscar entender minucias dos
resultados da segunda etapa além de verificar sob a perspectiva do aluno o quéo foi
positivo ou ndo o desenvolvimento desse quase-experimento. Nesse ponto, a analise

desses questionarios foi realizada mediante a categorizacdo das respostas.

4.2 Local de Realizagdo da pesquisa e escolha dos envolvidos

Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal Goiano Campus Ceres, autarquia
vinculada & Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica, zona Rural do
municipio de Ceres, cidade do Vale do Sao Patricio estado de Goiés.

As turmas escolhidas foram as duas turmas de segundo ano do curso técnico em
agropecuaria e uma turma do segundo ano do curso técnico em meio ambiente, pois este
campus nao possui trés turmas de segundo ano do curso técnico em agropecuaria. Essas
trés turmas serdo denotas por turmas A, B e C, em que na turma A as aulas de geometria

espacial foram trabalhadas integradas com outras disciplinas, na turma B a geometria
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espacial foi trabalhada de forma tradicional e na turma C em que esse conteddo nao foi
trabalhado (grupo de controle) e as turmas A e B serdo o grupo experimental. Foram
estudados todos os topicos da geometria espacial: prismas, piramides e corpos redondos
e alguns conceitos da geometria plana.

A escolha pelas turmas do curso de Agropecuaria deu-se pela justificativa de
estarem mais estritamente ligados a aplicabilidade da Geometria Espacial em sua préatica
profissional.

4.3 Etapas da pesquisa.

Apobs a definicdo da metodologia, do local e as turmas escolhidas para o
desenvolvimento da pesquisa, 0 passo a ser dado foi definir as etapas. Entretanto,
inicialmente, foi falado a todos eles sobre a pesquisa, a importancia da participacao dele
e a necessidade do preenchimento voluntatrio do Teermo de Consentimento Escalrecido
conforme Anexo V.

Inicialmente, pensou-se e estruturou-se a pesquisa em 5 momentos:

a) No primeiro momento, os conteudos de Geometria Plana, prisma,

piramides, cilindro, esfera e cone seriam abordados em sala de aula de acordo com

0 plano de aula da figura 02;

b) No segundo momento, o professor envolvido com a pesquisa conduziria

os alunos para uma atividade pratica pelo campus Ceres em que os alunos

observassem 0s elementos na pratica que foram vistos teoricamente em sala de

aula. Em sintese, o professor ministra o conteido citado no momento anterior e,

na préatica, os alunos veriam essas “figuras” pelo campus.

C) Baseado no momento anterior, essas atividade pratica seriam realizados

em 5 etapas em que cada uma delas estd diretamente relacionada com os

conteidos abordados no primeiro momento. Ou seja, 0 professor ministra o

contetido de Geometria plana e, logo apds, conduziria os alunos pelo campus para

observagdo e coleta das figuras estudadas em sala de aula. Assim seria com 0s
demais contetdos de prisma, piramides, cilindro, esfera e cone seriam abordados
em sala de aula;

d) O quarto momento baseou-se em entender se essa visualizacdo préatica das

figuras estudadas em sala de aula facilitou a aprendizagem dos alunos. Para isso,

elaboroou-se uma avaliacdo conforme Apéndice A devidamente planejada para

ser aplicada apenas quando 0s momentos anteriores estivessem devidamente
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concluidos.

e) No quinto momento, os alunos apresentaram em forma de seminério o que
obervaram no decorrer das atividades praticas pelo campus. Para registro,
escolheu-se o trabalho de dois alunos aleatoriamente conforme Anexo Il e Il1.

f) Por ultimo, os alunos participantes da pesquisa forma convidados e
preencher um questiondrio avalaiando as atividades desenvolvidas. Esse
questionario estad descrito no Anexo IV. Para isso, todos os alunos foram

orientados pela ndo obrigatoriedade de acordo com TCLE no Anexo V.

Entretanto, o planejamento inicial sofreu profundas mudangas em suas etapas em
virtude da greve dos servidores publicos federais dos Institutos e Universidades federais.
Sendo assim, houve a necessidade de reestruturacdo das etapas e, apds reunides de
orientacdo e com o professor participante da pesquisa, ficou definido assim as etapas:

a) No primeiro momento, os conteldos de Geometria Plana, prisma,

piramides, cilindro, esfera e cone seriam abordados em sala de aula de acordo com

o0 plano de aula da figura 02;

b) No segundo momento, o professor envolvido com a pesquisa conduziria

os alunos para uma atividade pratica pelo campus Ceres em que 0s alunos

observassem o0s elementos na pratica que foram vistos teoricamente em sala de
aula. Aqui, a mudanga em relacdo a atapa “b” incialmente definida foi que, esse
passeio seria apos todo o conteudo ministrado em sala de aula. Sendo assim, 0s

alunos observaram qualquer figura referente aos contetidos da etapa anterior. O

que inviabilizou a etapa “c”;

As demais etapas sofreram mudancas nas datas de execu¢do. Mas priorizou-se
pela integridade inicialmente planejada. Para efeitos didaticos, explicar-se-a cada uma
das etapas desenvolvidas com suas respectivas analises dos resultados.

Sendo mais criteriosa, essa primeira etapa etd condizente com o plano de aula
conforme a firuga 02. Entretanto, ressalta-se que, com as atividades interrompidas com a
greve gue ocorreu, foi-se necessario otimizar o conteddo. Ou seja, houve a necessidade
de dialogar com o professor regente da disciplina para fragmentar o contetdo
programatico em virtude do novo calendario académico divulagado apds o término da
greve.

Assim, ficou definido apds algumas reunides que o professor regente ministrasse

0s contetdos em sala de aula e, ap6s a sua conclusdo, os alunos seguiram em uma

66



atividade pratica monitorada pelo campus para observacgédo dos prédios, espacos, setores
e 0 que mais fosse necessario a observacao das figuras espaciais trabalhadas em sala de
aula.

Para isso, os alunos levaram consigo seus cadernos, caneta, régua e, caso se
entissem a vontade, os celulares para captarem as fotos. Essa etapa teve duracdo de dois
encontros e deu-se no periodo das aulas do professor regente envolvido na pesquisa.
Nesse contexto, eles ficaram & vontade na formagéo dos grupos, na observacdo durante o
passeio e na escolha da figura que desejaram.

A figura 03 abaixo representa o desenho realizado por um desses grupos no
decorrrer da atividade.

Figura 03: representacdo do desenho feita por uma das equipes.
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Fonte: Prépria pesquisa.
ApoOs essa etapa, foi aplicada uma avaliagdo nas turmas envolvidas a cerca do
contetdo de geometria enpacial que envolvesse area e volume dos solidos geométricos

abordados na primeira etapa. A avaliacdo foi aplicada com tempo de 2 horas no decorrer
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da aula do professor regente participante da pesquisa. Durante a avaliacéo, os alunos ndo
puderam relaizar consultas ao material de aula e/ou qualquer material que os auxiliassem
na resolucgéo das questoes.

Aqui faz-se necessaria uma observacdo: o professor regente elaborou as questdes
da avaliacdo. Entretanto, ap6s algumas conversas a respeito da proporcionalidade das
questBes, conteudo e valor da avaliacdo, achou-se viével alterar o valor da mesma de 2,0
para 8,0 pontos. Esse fato deu-se em decorréncia de que o conteido de geometria espacial
demanda aplicacdo de diversas formulas e raciocinio. Por outro lado, o professor ja havia
impresso as mesmas, entdo achou-se viavel apenas informar aos alunos que a avaliacdo
valia 8,0 pontos ao invés de imprimir novamente o que, atualmente, vai de encontro as
politicas publicas de uso consciente dos materiais disponiveis.

Esse fato foi intencional devido ao fato de observar dois pontos importantes a
respeito do desenvolvimento da pesquisa: se 0s erros cometidos nas resolucdes das
questBes estavam relacionados a deficiéncia dos pré-requisitos matematicos (operacoes
aritméticas, formula de Baskara, potenciacdo, radiciacdo, etc) ou no entendimento e
aplicacdo dos conceitos da geometria espacial ministrado em sala de aula.

Sendo assim, optou-sem em observar se os alunos internalizaram os conceitos dos
solidos geométricos estudados em sala de sula, suas formulas de vulome, suas estruturas
e caracteristicas. Nesse bojo, a avaliacao foi desenvolvida de tal forma que pudesse
contemplar todo o assunto ministrado, além de em sua concepcao, a utilizacdo das pre-
requisitos matematicos. Para facilitar a analise pelo leitor, disponibilizou-se a avaliacao
em sua integra no Anexo |.

Apos a aplicagdo da avaliacdo, 0 momento foi de correcdo e verificagdo dos erros
dos alunos. Para tal, categorizou-se a correcdo em trés vertentes: erro de pré-requisito;
erro de conceito dos sélidos geométricos e; questdo sdo respondida. Vale ressaltar que
essa avaliacdo foi aplicada nas trés turmas envolvidas, teve sa nota maxima exigida 10,0
e obteve-se os seguintes resultados:

Quadro 02: Distribuigdo das notas da avaliagdo por turma.

Turma Curso de Agropecuaria Curso de Meio Ambiente
Nota C
0,0
0,6
1,2
15 -
1,8 4 --
2,1 2 -
2,4 -- 4 --
2,7 2 2 -

o>

NP RPWlolN
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3,0 1 3 --
3,3 1 -- --
3,6 3 2 --
3,9 3 -- --
4.8 1 -- --
Total 29 26 19

Fonte: propria pesquisa

Com esses dados coletatos, obteve-se as seguintes analises estatisticas:

Primeiro célculo feito foi da média ponderada. Como resultados, de cada turma,
obteve-se: turma A = 2,08; turma B = 1,73 e turma C = 0,73. Esse resultado revela que as
turmas estdo bem abaixo da média minima de 6,0 estipulada para aprovacéo na disciplina.

Apols essa analise, realizou-se o calculo do coeficiente de variacdo. Como
resutado, obteve-se que: turma A = 54,65%; turma B = 98,88% e turma C = 251,42%.
Assim, entende-se que a turma A teve uma menor variagdo em relacdo as demais turmas.
Entretanto, observa-se que todas as turmas analisadas possuem alto grau de variacdo em
relacdo aos dados obtidos.

Continuando com as andlises estatisticas, verificou-se que todas as turmas
estudadas possuem Assimetria Positiva ou a direita com resultados: turma A =0,88; turma
B=0,53eturmaC =0,73.

Como as amostras sdo inferiores a 30 (turma A = 29; turma B = 26 e turma C =
19), o teste de hipotese indicado ¢ o teste t de “Student” (Spiegel, 1993). Assim, obteve-
se os resultados: turma A = 2,637914; turma B = 0,633269 e turma C = -1,81071.

De acordo com os pressupostos desse teste de hipoeses, parte-se da hipotese nula
(Ho) que nédo ha diferenga entre as frequéncias de erros entre as turmas. Logo, a hipotese
alternativa (H1) € que héa essa diferenca. Assim, pode-se concluir que a turma B possuiu
um melhor rendimento que as demais turmas, visto que a dispersdo de seus resultados é
menor que as turas A e C.

Apds essas analises e a partir da distribuicdo das notas da avaliacdo por turma, foi
feita uma andlise quantitativa relacionada aos erros cometidos nas questdes. Para tal,
classificou-se esses erros em trés eixos:

- Pré-requisitos: nesse item analisou-se se o erro cometido pelo aluno estava
relacionado com conteudos matematicos periféricos a Geometria espacial, como
potenciagéo, rediciacdo, divisao etc.

- Conceitos de sdlidos geométricos: para esse item analisou-se se 0 erro cometido
pelo aluno estava relacionado com a incompreensao dos conceitos e formulas das figuras

espaciais estudadas em sala de aula e;
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- Questdo em branco: aqui, verificou-se se nenhuma dos dois eixos anteriores

foram identificados.
Aqui ressalta-se que, mediante a analise dos erros cometidos, obteve-se o gréafico

1 abaixo:
Grafico 01: Gréafico estatistico sobre a classificacdo dos erros das questfes da avaliacao

Classificacao dos erros

m pré- requisitos ® conceitos de solidos geométricos m questdo em branco
Fonte: propria pesquisa
Apds a analise das respostas de cada uma das questdes, observou-se que 0s erros

cometidos nas avaliagBes estiveram predominantemente nos pré-riquisitos matematicos.
Para situar o leitor, a figura 04 abaixo foi feita a partir do recorte de uma das avaliacGes
realizadas.
Figura 04: erro na resolugdo de uma questdo pela analise de pré-requisito

1. Vocé foi consultado sobre a necessidade de instalagdo de um tanque de dimensdes: 8 m de comprimento,

6 m de largura ¢ 1,8 m de profundidade, para a criagio de tilapia, em uma propriedade rural. Qual seria a

capacidade, em litros de 4gua, para encher o tanque?
(Dado: 1 m? = 1.000 litros)

- : &
g / P / (W A
A X 21T (W e N %
Fonte: prorpia pesquisa
Observou-se também que 21 alunos apresentaram algum grau de dificuldade em

entender os conceitos dos solidos geométricos estudados em sala de aula para resolver as
questdes. A figura 05 abaixo foi feita a partir do recorte de uma das avaliagOes realizadas.
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Figura 05: erro no uso dos conceitos dos solidos geométricos estudados em sala de aula

1. Vocé foi consultado sobre a necessidade de instalagdo de um tanque de dimensdes: 8 m de comprimento,
6 m de largura e 1,8 m de profundidade, para a criagdo de tilipia, em uma propriedade rural. Qual seria a
capacidade, em litros de agua, para encher o tanque?

(Dado: 1 m? = 1.000 litros)
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Fonte: prorpia pesquisa
Esse erro foi recorrente em quase todas as avali¢fes analisadas. Um fator que

deve-se destacar foi 0 pouco tempo que os alunos tiveram de aula e contetdo em virtude
da greve que aconteceu enquanto as aulas e a pesquisa era desenvolvida.

Realizada essa etapa, organizou-se com o professor regente a préxima que
consistis em uma apresentacdo em forma de seminario das pesquisas realizadas pelos
alunos nnos passeios pelo campus. Para tal, optou-se pela ndo obrigatoriedade da
apresentacdo, visto que alguns dos alunos apresentam dificuldade em falar em pablico ou
possam apresentar qualquer outro motivo que pudesse inibi-lo.

Assim, a data da apresentacdo foi divulgada aos alunos com antecedéncia para que
pudessem organizar o material. No anexo Ill e IV ha o registro de duas equipes que
decidiram apresentar. Aqui deixa-se registrado que apenas cinco equipes envolvendo as
turmas decidiram apresentar. Esse fato foi registrado pela pesquisadora e pelo professor
regente como um ponto falho da pesquisa.

Por fim, a Gltima etapa da pesquisa foi aplicar um questionario, conforme anexo
IV, para que os alunos respondessem. Assim foi-lhes explicado a ndo-obrigatoriedade no
preenchimento das respostas. Como um dos pontos falhos nessa etapa, porém sé
percebida apos a devolutiva dos alunos, foi a questdo de ter exigido o nome do aluno ao
responder o questionario.

Talvez se tivesse sido um questionario anénimo ou uma planilha no google.drive
a quantidade de respostas tivesse sido maior. O grafico 02 abaixo representa a quantidade
dos alunos que responderam ao questionario.

Grafico 02: quantidade dos alunos que responderam ao questionario
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Quantidade de alunos que responderam ao questionario

m responderam = ndo responderam =

Fonte: propria pesquisa

Para efeitos de sigilo e resguardo das repostas dos alunos, apresenta-se um recorte
de algumas das questfes e uma andlise das principais questdes. Lembra-se ao leitor que
todas analises a partir deste ponto foram realizadas encima dos 20 questionarios
entregues.
Figura 06: recorte de um dos questionarios entregues.
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4. Voot considera que os conhecimentos matemdticos adquiridos durante o curso técnico em
agropecudria podem ser aplicados em sua futura carreira?
( }sim ( )nio
OO emparte () nide, mas so importantes para melhoria do raciocinio logico

e

- As suas dificuldades em aprender matemdlice, em sua opinido sdo causadas por
( ) Ialta de pré-requisitos
( ) dificuldade em entender o que € explicado
( > dificuldade em memorizar as regras
( ) nio me identifico com a disciplina
() desinteresse, pois ndo vejo pra que estudar tais contetidos
{ ) nem sei. falts dedicagio de minha parte
{ ) ndo tenho dificuldades em aprender. falia estudar
( ) ndo tenho dificuldades em aprender. sempre assimile bem os conteiidos de matemética

6. Independente das notas que vocé tirou nas avaliagdes do contelido de geometria espacial vocé
considera que sua aprendizagem desse contetido foi:

{ )excelene { 2 razodvel
{ ) muito boa ( )péssima
( )boa ()ndo eprendi absolutamente nada

7. Vocé considera que cstudar matemdtica, em particular o conteldo de geometria espacial de forma
contextualizada integruda com os contetidos de disciplinas téenicas contribuiu para o aprendizado
cm matematica?

() imensamente
() muito

{ ) pouco

() parcialmente
( ) nada

o

. Vocé considera que a forma como 0 professor ensina matemdtica interfere na aprendizagem dos
alunos?

( ) sim. totalmente
(X)) em parte. sim

Fonte: propria pesquisa

Quanto ao recorte apresentado, verificou-se que 19 alunos alinharam a resposta

na questdo 2 e afirmaram que nunca foram bons em matematica, mas que sempre



atingiram a média estiplulada para serem aprovados. Entretanto, houve 15 relatos em que
afirmaram ser “muito ruim e que a matematica nao ¢ meu forte”.

No que tange a questdo de nimero 3, obteve-se 17 respostas similares ao recorte
em que os alunos se julgaram “desgostosos da matematica por terem dificulades em
misturar letras e nimeros”. Adiante, teve relatos de que o aluno “nao gosta de matematica
por achar complicada demais”.

A questdo 6 mostrou que a totalidade corroborou com o recorte da figura 05 e
consideraram seu aprendizado “razoavel”, mesmo com as notas das avaliagdes term sido
baixas. Esse ponto fez-se necessario uma reflexdo em que alinha-se a quantidade
expressiva que apresentou dificuldade na resolucdo em relagdo aos pré-riquisitos.

Nesse contexto, a questdo 7 alinhou-se as respostas da questdo anterior, pois 0s
alunos, novamente em sua totalidade, consideraram que a atividade desenvolvida na
pesquisa foi importante para que conseguissem visualizar a contextualizacdo dos
conceitos de solidos geométricos, auxiliando em seu aprendizado matematico.

Figura 07: recorte da questdo 10 do questionério
10.Se o contetdo de geometria espacial tivesse sido ensinado de forma tradicional, sem a possibilidade

de vocé visualizar o contexto. a aplicabilidade do que foi estudado. teria tido o mesmo
aproveitamento, aprendido da mesma forma?

() Com certeza ndo
(S em parte sim
( ) néo
() ndo faria diferen¢a pra mim
() prefiro ndo opinar
Fonte: prorpia pesquisa
Perccebeu-se uma tendéncia de 11 respostas que alinharam com o recorte acima.
Entretanto, um fato interessante a ser analisado foram as 16 respostas “nao faria diferenca
para mim”. Essa resposta remete-se ao fato de que hd uma reflexdo a ser feita no porque
dessa resposta: pode estar condicionada a propria dificuldade dos alunos na matematica;
na greve que afetou diretamente o andamento das aulas no retorno as atividade. Esse item
carece de uma atengéo que pode ser fruto de uma pesquisa futura.
Essa reflexdo foi decorrente da analise da questdo 13 conforme um recorte
identificado na figura 07 abaixo.
Figura 8: recorte da questdo 13 do questionario.

13.Vocé gostaria de ex ressar alco sobre a matEFatlca e/ou sobre o ensino da matematica.

CLEB'\Q O SO Y .OM»
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Fonte: prorpia pesquisa

Notou-se que 18 alunos relataram de forma semelhante uma respostas que
corroborasse com o recorte acima. Nesse caso, Entender esse aluno, suas fragilidades,
angustia, dificuldades e ineficiéncias pode ser um caminho a ser estudado e pesquisado
para que essa barreira com a matematica seja desconstruida.

Com o final da pesquisa e a partir das leituras desenvolvidas, o préximo passo foi
desenvolver o produto educacional que possa ter valor e validade pelos professores e
alunos envolvidos com o assunto de Geometria Espacial. Para tal, a proxima secao
oportunizou ao leitor uma sintese do entendimento de sequéncia didatica que foi um

pressuposto a criacdo do produto da presente pesquisa.

4.4. Sequéncia didatica

Nessa se¢do oportunizou-se o leitor entender uma sintese da definicdo de
sequéncia didatica. Para tal, utilizou-se 0s pressupostos de Zabala (1998) em que, para o
autor citado, é um termo em educacéo para definir um procedimento encadeado de passos,
ou etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o processo de aprendizado.

O mesmo autor complementa que é “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (Zabala, 1998, p.
18).

Entende-se que uma sequéncia didatica deva ser um conjunto de atividades ligadas
entre si, planejadas pelo professor de forma detalhada para ensinar um conteddo. Também
organizadas de acordo com o0s objetivos que o professor quer alcancar para aprendizagem
de seus alunos e envolvendo atividades de avaliacdo que podem levar dias, semanas ou
durante o ano.

Em Machado (2016), o autor definiu que uma sequéncia didatica € uma estratégia
para aprimorar a aprendizagem, definindo passos e etapas correlacionadas com foco em
atingir um objetivo especifico. O professor define um inicio e um final para a aplicagdo
dessa técnica, que pode variar de acordo com o tema escolhido e as necessidades
observadas.

Nesse contexto, ela deve favorecer o desenvolvimento da autonomia dos alunos,
indispensavel para sua formacdo. As que enfatizam a recepcdo de contetdos e sua
reproducdo mecéanica retira dos alunos a possibilidade de autoria na construcdo de

conhecimentos.
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Para Zabala (1998), toda sequéncia didatica deve possuir trés etapas:
planejamento, execucdo e avaliacdo. No presente estudo, foi planejada pela professora
pesquisadora em conjunto com o professor regente da disciplina objetivando que o0s
alunos visualizassem os conceitos dos sélidos geométricos e conseguissem, ao final da
atividade, resolver problemas propostos envolvendo calculo de volumes. A execucao sera
detalhada no capitulo a seguir.

Ainda segundo o autor citado, uma sequéncia didatica é um dos caminhos mais
acertados para melhorar a pratica educativa. Sendo assim, os contetdos trabalhados
devem contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, informados e agentes de
transformacéo da sociedade em que vivem. Lins e Gimenez (2001) corroboraram ao
afirmar que, por meio de uma sequéncia didatica, o aluno constréi o seu proprio
conhecimento, podendo acontecer de modo a possibilitar a experimentacao,
generalizacdo, abstracdo e formacao de significados.

Segundo Machado (2016, p. 43):

A sequéncia didatica desenvolvida nessa pesquisa foi organizada para
determinar os conhecimentos prévios dos educandos, adequando o contetdo
ao nivel de seu desenvolvimento, promovendo um conflito no cognitivo do
aluno. Este, sendo necessario para que ele estabelecesse uma relagdo entre o
novo conteldo e 0s seus conhecimentos prévios, promovendo uma atitude
favoravel que seja motivadora em relacdo a aquisi¢do de novos conceitos,
auxiliando-o na construcdo do seu prdprio conhecimento, permitindo a ele
maior autonomia em seu aprendizado.

Para tal, tomou-se por base dos estudos o conjunto de funcBes de acordo com
Zabala (1998) em que sdo relacdes interativas necessarias e que favorecem o processo

ensino-aprendizagem, a partir do planejamento do professor. Séo elas:

(a) planejar a atuacdo docente de uma maneira suficientemente flexivel para
permitir a adaptacdo as necessidades dos alunos em todo o processo de
ensino/aprendizagem;

(b) contar com as contribuigdes e os conhecimentos dos alunos, tanto no inicio
das atividades como durante sua realizacao;

(c) ajuda-los a encontrar sentido no que estdo fazendo para que conhegam o
que tém que fazer, sinta que podem fazé-lo e que é interessante fazé-lo;

(d) estabelecer metas ao alcance dos alunos para que possam ser superadas
com o esforgo e a ajuda necessarios;

(e) oferecer ajudas adequadas, no processo de construcdo do aluno, para os
progressos que experimenta e para enfrentar os obstaculos com os quais se
depara;

(f) promover atividade mental autoestruturante que permita estabelecer o
maximo de relagdes como 0 novo conteddo, atribuindo-lhe significado no
maior grau possivel e fomentando os processos de metacognicdo que lhe
permitam assegurar o controle pessoal sobre os prdprios conhecimentos e
processos durante a aprendizagem;
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(g) estabelecer um ambiente e determinadas relac6es presididos pelo respeito
muatuo e pelo sentimento de confianga, que promovam a autoestima e o
autoconceito;

(h) promover canais de comunicagdo que regulem os processos de negociagéo,
participacdo e construcéo;

(i) potencializar progressivamente a autonomia dos alunos na definicdo de
objetivos, no planejamento das acdes que os conduzirdo a eles e em sua
realizacdo e controle, possibilitando que aprendam a aprender;

(j) avaliar os alunos conforme suas capacidades e seus esforcos, levando em
conta o ponto pessoal de partida e o processo por meio do qual adquirem
conhecimento e incentivando a autoavaliacdo das competéncias como meio
para favorecer as estratégias de controle e regulacdo da prdpria atividade.
(ZABALA, 1998, p. 92-93).

Com os pressupostos da sequéncia didatica, pensou-se e organizou-se um produto
educacional de maneira que as nocGes da geometria espacial pudessem ser discutidas,
problematizadas e mediadas pelo professor, de forma a valorizar o processo de ensino-
aprendizagem na apropriacdo do conhecimento.

Nesse contexto, entendeu-se que o aluno é o proprio sujeito de sua aprendizagem,
onde ele tem a possibilidade de argumentr e construiu seu préprio conhecimento a partir
da interacdo com seus colegas e com o professor. O professor participante da pesquisa
assumiu o papel de mediador das discussbes, um orientador de possibilidades na
construcdo do conhecimento.

No capitulo a seguir, o leitor tem a oportunidade de entender de maneira mais
detalhada e minuciosa os passos da sequéncia didatica desenvolvida como fruto da

pesquisa em tela.

4.5. Aspectos éticos

Esta pesquisa envolve a participacdo de seres humanos e, portanto, seguira as
normas previstas na Resolugéo 466, de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de
Saude (CNS). Para garantir o cumprimento dessa exigéncia, este projeto sera submetido
ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano de Educaco Ciéncia
e Tecnologia e s6 sera colocado em execucao apds seu parecer positivo.

Esta pesquisa ndo apresentara riscos fisicos ou quimicos aos participantes. No
entanto, 0 ato de responder ao roteiro de questiondrio poderd gerar situacdes de
desconforto, vergonha, ansiedade, dividas ou risco de identificacdo. A pesquisadora
deixara claro que podera ocorrer desisténcia na participacdo por parte do estudante a
qualquer momento da pesquisa e se compromete com a preservacéo da identidade dele e
pela confidencialidade dos dados, responsabilizando-se também por quaisquer danos de

ordem fisica, material ou psicoldgica que a pesquisa possa acarretar aos estudantes
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participantes. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Anuéncia Livre e Esclarecida (TALE) serdo entregues presencialmente aos estudantes,
sendo que estdo anexados ao projeto.

Esta pesquisa tera somente a participacéo de estudantes do ensino médio integrado
com turmas do segundo ano do curso técnico em agropecuaria e uma turma do segundo
ano do curso técnico em meio ambiente. Todos alunos envolvidos estudaram o contetdo
de geometria espacial e realizaram as avaliacdes que fazem parte do processo ensino
aprendizagem e para registro de notas escolares.

Os dados relacionados a aprendizagem dos contetidos foram coletados durante o
desenvolvimento do experimento. Entretanto, como objeto de estudo, apenas a turma A
respondeu o questiondrio referente as atividades praticas relacionadas ao quase-
experimento a cerca da relacdo entre a teoria ensinada em sala de aula e a pratica
profissional relacioanda a agropecuaria.

Ressalta-se que o preenchimento desse questionario € facultado, andnimo em que
o aluno foi convidado a responder questdes relacionadas a avaliacdo da metodologia
utilizada e demais questionamentos pertinentes ao seu aprendizado sobre a Geometria
Espacial.

O contato com os estudantes convidados a responder o questionario s6 foi
realizado mediante o consentimento dos pais para que seus filhos participem da pesquisa,
visto que sdo menores de idade s6 ap6s que tiveram conhecimento da pesquisa e
convidados a participarem da mesma. Assim, os alunos enviaram aos seus pais e/ou
responsaveis o pedido de autorizacao para participar e apresentaram o TCLE e o TALE.
Ap0s o recebimento das autorizacdes dos pais, foi entregue aos alunos os questionarios
para que possam respondé-los em sala de aula, sendo de livre escolha do estudante
responder ou ndo ao questionario.

Por ser questionario, sabe-se que nao ha dano fisico, porém ha um risco de grau
bem reduzido de constrangimentos e cada participante teve todo o suporte e
esclarecimento necessario durante e ap6s a aplicacdo do questionério. Se porventura
constatar a necessidade, o apoio psicoldgico da insituicdo ou outro qualquer estve
disponivel para evitar danos maiores. O primeiro contato foi realizado com o objetivo de
convidar os estudantes para participarem da pesquisa, explicando quais séo 0s objetivos,
riscos e beneficios.

Os dados obtidos durante a realizacdo da pesquisa, bem como todos 0s materiais

elaborados ou utilizados para este fim foram guardados na residéncia da pesquisadora,

78



em local seguro. Esse material sera arquivado em um pen drive ou HD externo por um
periodo de 05 (cinco) anos. Apos eles serem arquivados, serdo apagados de qualquer
compartilhamento, ambiente virtual, plataforma ou nuvem. Caso algum participante sofra
algum dano decorrente dessa pesquisa, 0 pesquisador garante indeniza-lo por todo e
qualquer gasto ou prejuizo.

Os beneficios sdo de natureza coletiva ndo havendo beneficio individual em que
cada participante esteve ciente da sua colabora¢do com o objetivo de informar a partir do
questionario, como esta sendo a percepcdo da geometria espacial referentes aos
estudantes dos segundos anos do curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino
médio do IF Goiano. Os prejuizos, caso ocorram, foram assumidos pela pesquisadora,
conforme os termos TCLE e TALE.

O primeiro critério de inclusdo dos participantes na primeira fase da pesquisa € o
mesmo estar devidamente matriculados e frequentes as aulas no ensino médio integrado
nas turmas de segundo ano do curso técnico em agropecuédria do IF Goiano Campus
Ceres. Para a segunda fase, além de estarem devidamente matriculados e frequentando as
aulas na turma, a autorizacao de participacdo na pesquisa assinada pelos pais, ou pelo
préprio aluno caso seja maior de idade é necessario e suficeinte para sua participacao.

Apos a leitura do termo, TCLE ou TALE, se o estudante concordar em participar
da pesquisa, ele assinalou no item que diz “concordo”, do seu respectivo termo. Na
sequéncia, o mesmo foi redirecionado para responder o questionario sobre o tema da
pesquisa.

O critério de exclusdo foi nos casos em que o0 aluno esteve de atestado médico
durante a realizacdo da primeira fase da pesquisa, fase em foi realizada as avaliacOes de
aprendizagem; e aqueles que nao estiveram no segundo ano do curso técnico em
agropecudria integrado ao Ensino Médio do IF Goiano Campus Ceres.

Esta pesquisa teve seu inicio somente ap6s a aprovacgdo deste projeto pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) do IF Goiano e teve seu encerramento apds o cumprimento
do cronograma apresentado pela pesquisadora. Os critérios para suspensdo foram
associados a processos de adoecimentos graves, ou mesmo acidentes que incapacitassem
a profissional pesquisadora. Nesse caso, 0s tramites previstos foram seguidos em

cumprimento da regulamentacéao vigente.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL — Sequéncia Didatica dos Sélidos Geométricos para

o ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio Integrado (EMI)

Uma das prerrogativas do Programa de Mestrado em Educacao Profissional e
Tecnologica (ProfEPT), oferecido pela Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica
e Tecnoldgica ¢ o direcionamento na formagao de professores qualificados para lecionar
na educagdo profissional e tecnoldgica, com o objetivo de proporcionar desenvolvimento
de competéncias e habilidades necessarios no processo de ensino e aprendizagem com
foco na formagao mais completa do sujeito.

Gomes (2024, p. 66), em sua dissertacao de mestrado analisou assim o ProfEPT:

[...] iniciado em 2017, ¢ um mestrado profissional em rede nacional que visa
fortalecer a formacdo de professores e técnicos que atuam na Educagdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. O ProfEPT busca capacitar mestres
aptos a realizar pesquisas aplicadas e desenvolver Produtos Educacionais
voltados para a melhoria da qualidade do ensino na Educagdo Profissional e
Tecnolodgica (EPT). O programa promove a integracdo de instituicdes da Rede
Federal e estd fundamentado na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagio

Nacional (LDB) e em diretrizes da CAPES, contribuindo para a formagao de
profissionais alinhados as demandas educacionais e do mercado.

Seguindo as diretrizes da CAPES e do Programa ProfEPT, a elaboragdo e
execu¢ao de um Produto Educacional s3o requisitos para a obtengao do titulo de mestre
na area de ensino em que este produto educacional deve resultar de uma pesquisa
cientifica e propor uma atividade vidvel no campo da Educacdo Profissional e
Tecnologica, permitindo sua aplicagdo tanto em instituigdes escolares quanto em espagos
de ensino informal.

A partir dessas prerrogativas e de todas as etapas da pesquisa realizada, propds-se
uma sequéncia didatica intitulado “Sequéncia Didatica dos Solidos Geométricos para o
ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio Integrado (EMI)”. A proposta pedagdgica
desenvolvida tem como objetivo de desenvolver no aluno a visualizagdo e compreensao
dos solidos geométricos estudados em sala de aula a partir de relacdo entre a teoria
estudada nos livros e a pratica proposta no produto educacional em tela.

Com isso, objetivou-se a contribuir para que o aluno supere os desafios
académicos e profissionais que os alunos do Ensino Médio enfrentam na compreensao,
leitura, visualizacdo, interpretacdo e relagdo dos so6lidos geométricos teorizados em sala
de aula conforme visto no anexo I e construa uma relagdo com essa teoria e seus
fundamentos com a sua propria pratica profissional conforme foi estudado e registrado

no Anexo II.
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A partir dos pressupostos de Zabala (1998) desenvolveu-se as etapas, os objetivos
a serem alcangados e a avaliacao proposta. Para conhecimento teérico, utilizou-se o livro
de acordo com a Lei vigente do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) com
intuito de garantir uma abordagem omnilateral entre a teoria e a pratica com o viés da
formagdo em que possa ser garantido ao aluno uma abordagem préatica e tedrica que
auxilia na compreensdo dos conceitos dos solidos geométricos.
Machado (2016, p. 52) afirmou em sua dissertagdo de mestrado que:
A ideia fundamental ao conceito de objeto de aprendizagem é a construcéo de
componentes de instrucdo relativamente pequenos, que possam ser reutilizados
em variados contextos de aprendizagem. Ele propds que um objeto de
aprendizagem seja “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o
suporte ao ensino”. Esta defini¢o seria suficientemente delimitada para definir

um conjunto homogéneo de entidades, mas bastante ampla para englobar a
grande variedade de recursos educativos disponiveis na Internet.

Assim, utilizou-se a ideia de objeto de aprendizagem no desenvolvimento do
produto educacional dessa pesquisa todo e qualquer componente que ndo estivesse no
livro didatico e que pode auxiliar o professor no processo de ensino e de aprendizagem
dos sélidos geométricos.

Segundo Wiley (2000), os objetos de aprendizagem podem assumir qualquer
formato ou midia, desde simples imagens, arquivos de texto ou apresentacdes de slides e
chegando a objetos complexos como simulagdes de realidade virtual. Ou seja, no presente
produto educacional, os objetos de aprendizagem sdo todas as observagdes praticas que
os alunos identificaram e fizeram as atividades propostas conforme registrado no anexo

II.

Os estudos sobre objetos de aprendizagem sdo recentes, de forma que ndo ha
um consenso universalmente aceito sobre sua definicdo. Os objetos de
aprendizagem podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser
simples como uma animagdo ou uma apresentacdo de slides ou complexos
como uma simulacdo. Os Objetos de Aprendizagem utiliza-se de imagens,
animagdes e applets, documentos VRML (realidade virtual), arquivos de texto
ou hipertexto, dentre outros. Nao hd um limite de tamanho para um Objeto de
Aprendizagem, porém existe o consenso de que ele deve ter um propdsito
educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do estudante e que
sua aplicacdo ndo se restrinja a um Unico contexto (Machado, 2016, p. 52).

Assim, O presente produto educacional tem a relevancia em se destacar pelo seu
potencial em oferecer praticas educativas para o desenvolvimento da compreensdo dos
solidos geométricos, seus conceitos, estruturas, formulas e visualizagdo aos alunos do

Ensino Médio Integrado.
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Esse ponto de interagir teoria e pratica de forma concomitante tem como objetivo
buscar uma formagdo que supere a fragmentacdo do ensino. A proposta também ¢
relevante por se alinhar aos principios defendidos por autores que ressaltam a importancia
de integrar os saberes académicos e técnicos na formagao dos estudantes. Além disso, a
utilizacdo de estratégias pedagodgicas promove um aprendizado mais profundo e
duradouro (Cedro ¢ Moura, 2017).

O produto educacional é proposto em 4 partes que, resumidamente sao:

Parte 1 — com duracdo de 3 aulas com 55 minutos cada: Refere-se aos pré-requisitos:
aqui o professor precisa resgatar os conceitos de poligonos da Geometria Plana, suas
classificagdes, defini¢do de area a perimetro. Essa parte inicial ¢ importante e engloba
também uma revisdo do Sistema Internacional de Medidas (SI) e suas respectivas
conversoes. Nessa etapa inicial o professor também deve apresentar o Produto
Educacional: identificagdo dos autores, dos objetivos propostos, conteido a ser
trabalhado e um resumo dos pressupostos de sequéncia didatica;

Parte 2 — representa as etapas de execucao das etapas em sala de aula de acordo com as
respectivas sinteses abaixo:

e ]%etapa com duragdo de 2 aulas com 55 minutos cada: aula tedrica em sala de aula
para trabalhar com os alunos a Geometria Espacial — Prismas: aqui, o professor
deve abordar seus conceitos, formas, classificacdo, diagonal da érea, area lateral
e calculo de volume de um prisma.

e 2%etapa com duragdo de 1 aula com 55 minutos: o professor organiza a turma em
grupos com o objetivo de passear pelo campus para observarem os solidos
geométricos estudados em sala de aula — prismas. Cada grupo tem a possibilidade
de criar problemas envolvendo a observagao feita durante os passeios com a teoria
ministrada em sala de aula. Esses problemas preferencialmente devem estar
relacionados com a area da Agropecuaria. Ressalta-se que, caso tenha alguma
equipe que nao tenha visualizado o sélido geométrico, o professor pode orientar
a busca na internet por problemas semelhantes;

e 3%etapa com duragdo de 2 aulas com 55 minutos cada: aula tedrica em sala de aula
para trabalhar com os alunos a Geometria Espacial — Pirdmides: aqui, o professor
deve abordar seus conceitos, formas, classificacao, area lateral, area total e calculo

de volume de uma piramide;
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4% etapa com duracao de 1 aula com 55 minutos: o professor organiza a turma em
grupos com o objetivo de passear pelo campus para observarem os solidos
geométricos estudados em sala de aula — piramides. Cada grupo tem a
possibilidade de criar problemas envolvendo a observacdo feita durante os
passeios com a teoria ministrada em sala de aula. Esses problemas
preferencialmente devem estar relacionados com a area da Agropecuaria.
Ressalta-se que, caso tenha alguma equipe que ndo tenha visualizado o sélido
geométrico, o professor pode orientar a busca na internet por problemas
semelhantes;

5% etapa com duragao de 2 aulas com 55 minutos cada: aula tedrica em sala de aula
para trabalhar com os alunos a Geometria Espacial — Cilindros: aqui, o professor
deve abordar seus conceitos, formas, classificacao, arca lateral, area total e calculo
de volume de um cilindro;

6* etapa com duracdo de 1 aula com 55 minutos: o professor organiza a turma em
grupos com o objetivo de passear pelo campus para observarem os solidos
geométricos estudados em sala de aula — cilindro. Cada grupo tem a possibilidade
de criar problemas envolvendo a observagao feita durante os passeios com a teoria
ministrada em sala de aula. Esses problemas preferencialmente devem estar
relacionados com a area da Agropecuaria. Ressalta-se que, caso tenha alguma
equipe que nao tenha visualizado o sélido geométrico, o professor pode orientar
a busca na internet por problemas semelhantes;

7* etapa com duracdo de 2 aulas com 55 minutos cada: aula tedrica em sala de aula
para trabalhar com os alunos a Geometria Espacial — Cones: aqui, o professor deve
abordar seus conceitos, formas, classificacao, area lateral, area total e calculo de
volume de um cone;

8* etapa com duragdo de 1 aula com 55 minutos: o professor organiza a turma em
grupos com o objetivo de passear pelo campus para observarem os solidos
geométricos estudados em sala de aula — cone. Cada grupo tem a possibilidade de
criar problemas envolvendo a observagao feita durante os passeios com a teoria
ministrada em sala de aula. Esses problemas preferencialmente devem estar
relacionados com a area da Agropecuaria. Ressalta-se que, caso tenha alguma
equipe que nao tenha visualizado o sélido geométrico, o professor pode orientar

a busca na internet por problemas semelhantes;
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e O%etapa com duracdo de 2 aulas com 55 minutos cada: aula tedrica em sala de aula
para trabalhar com os alunos a Geometria Espacial — Esfera: aqui, o professor
deve abordar seus conceitos, formas, classificagdo, area total e calculo de volume
de uma esfera;

e 10? etapa com duragdo de 1 aula com 55 minutos: o professor organiza a turma
em grupos com o objetivo de passear pelo campus para observarem os so6lidos
geométricos estudados em sala de aula — esfera. Cada grupo tem a possibilidade
de criar problemas envolvendo a observagao feita durante os passeios com a teoria
ministrada em sala de aula. Esses problemas preferencialmente devem estar
relacionados com a area da Agropecudria. Ressalta-se que, caso tenha alguma
equipe que ndo tenha visualizado o sdlido geométrico, o professor pode orientar
a busca na internet por problemas semelhantes;

e 11%etapa com duracdo de 1 aula com 55 minutos: aqui, o professor orienta a cada
grupo organizar o que foi observado em cada passeio pelo campus com o objetivo
de identificar cada elemento dos solidos estudados em sala de aula com a figuras
escolhidas por cada equipe (prisma, pirémide, cilindro, cone e esfera
respectivamente). A partir disso, cada equipe deve realizar os calculos estudados
em sala de aula de acordo com as medigoes feitas nos solidos escolhidos por cada
equipe.

e 127 etapa com duracao de 2 aulas com 55 minutos cada: cada grupo apresenta a
turma o sélido geométrico escolhido; como foi feita essa escolha; como foram
feitas as medi¢des; como calcular o volume.

Parte 3 — Avaliagdo: o professor aplica uma avaliagdo conceitual a partir do estudado na
etapa 1 e contextualizada conforme os pressupostos do Ensino Médio Integrado e as
etapas de observacao feito pelos alunos nos passeios.
Parte 4 — Feedback: nessa fase, o professor entrega as avaliagdes realizadas de tal maneira
que o mesmo permita uma reflexao sobre os erros e acertos dos alunos, verificando se os
erros estdo voltados aos pré-requisitos ou nos conceitos da geometria espacial, além
permita que os alunos facam uma reflexao a cerca das etapas desenvolvidas e tenham uma
percepc¢ao da relagdo entre a teoria dada em sala de aula e sua pratica profissional.
Nessa perspectiva, este material foi planejado e desenvolvido trazendo sugestdes
de atividades e oferecendo diversas possibilidades avaliativas que podem enriquecer a

pratica do professor que ensina geometria espacial com o objetivo de transformar as aulas
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de matematica em momentos de aprendizagem tedrico-pratica, tornando-as mais
significativas para os alunos.
No apéndice A oportunizou-se ao leitor a leitura do produto educacional e de suas

etapas disponibilizado no Repositério Institucional do IFGoiano — RIIF.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Para finalizar a presente dissertacdo e as consideragdes aqui levantadas, incia-se
com a reflexdo de que ndo ha a pretensao de finalizar o assunto que carece de grandes e
profundas discussdes que serdo frutos de pesquisas futuras, seja da propria autora do
presente trabalho ou de pesquisadores que versem sobre a tematica. Entreetanto,
apresentam-se as conclusoes referentes a pesquisa desenvolvida.

Acreditou-se que a procura em responder a questao levantada nesse projeto, fez-
me refletir sobre a propria pratica da autora da pesquisa em tela no ensino da geometria
espacial com o intuito de “sair” do comodo e imutavel ensino tradicional que, para Powell
(2013), é 0 ambiente mais tranquilo para o professor de Matematica, pois € ndo ha espaco
ou oportunidades para que o aluno questione o contetdo. Assim, o professor possui o
“controle” da turma, mesmo que isso siginifque a dispersdo dos mesmos em relagdo a
aprendizagem.

Por outro lado, acreditou-se, aliar o conteudo tedrico dado em sala de aula com os
pressupostos de Objeto de Aprendizagem e de Sequéncia Didatica haveria uma
possibilidade de que os alunos pudessem atrelar o conteddo teérico dos solidos
geométricos com a pratica orientada pelo professor a partir das visualiza¢cbes em campo.

Nesse objetivo, iniciou-se o planejamento de execucdo da presente pesquisa a
partir de reunides com o profesor orientador e com o professor participante da pesquisa.
Todavia, o planejamento foi encurtado em virtude do periodo em que o IFGoiano esteve
de greve nas atividades de regéncia. Esse fato foi crucial para que uma lacuna recorrente
na pesquisa foi o curto tempo para desenvolvimento da atividades propostas.

Por outro lado, utilizar o proprio espaco do campus Ceres como objeto de
aprendizagem tornou-se essencial a analise do rompimento da dicotomia entre o ensino e
a aprendizagem. Assim, ponderou-se ao professor a “escolha” em qual tendéncia se
encaixa a sua pratica. Essa problematizacdo, no decorrer da pesquisa, se transformou em
aspectos gque foram observados e que permearam o trabalho, a pesquisa e os estudos.

Investigar as questdes relativas a geometria espacial dentro da sala de aula sob a
Otica da observacgdo, da discussdo, dos seminarios e ciclos de estudos realizadas pelo
professor participante da disciplina geoemtria espacial nas de 2° ano do curso de Ensino
Médio Integrado a Agropecuaria e do curso de Ensino Médio Integrado ao Meio
Ambiente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -

| a —, fez-me acreditar em um “entusiasmo critico” iani, ’
IFGoiano/Campus Ceres —, fez dit “ont ¢ Saviani. 2013
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p. 28). Esse entusiasmo deu-se pela necessidade fisica e espiritual de ir a campo, observa-
lo, discuti-lo e problematiza-lo a partir das questdes que integraram a pesquisa, mesmo
com os percal¢os que surgiram no deccore da pesquisa.

Percalgos esses que puderam ser registrados como: a greve que acometeu o
IFGoiano, tempo chuvoso em alguns dias em que a atividade de campos estva proposta,
a falta de interesse dos proprios alunos em sair da sala de aula para “passear no calor”, a
necessidade que ha em “vencer” o contetido programatico em detrimento da formagao
omnilateral do aluno forma algumas intempéries que surgiram no decorrer da pesquisa.

Entretanto, para Saviani (2013), estimular os alunos a levantar problemas e
identificar as respectivas alternativas de solugdo é uma atitude docente transformadora,
pois esse tipo de exercicio conjunto na sala de aula leva a reelaboracdo e producgdo de
conhecimentos. E, para balisar essa atitude docente transformadora, oportizou-se o leitor
a leitura das sinteses de concepdes de formacao de professores, além das concepcdes dos
fundamentos da Matematica.

Esse fato julgou-se importante por entender que é na geometria espacial que os
alunos entram em contato com os sistemas de conceitos que permitem resolver problemas
e fazer deducdes de figuras reais; em que a ocorréncia e a precisao do raciocinio conferem
legitimidade as ideias e as conclusdes obtidas. Segundo a necessidade l6gica das
premissas definidas por outros e reconstruidas por todos nds, ndo se pode negar a
importancia do conhecimento como instrumento de transformacdo social. Essas
afirmacdes realcam a necessidade daquele que se propBe a ensinar, de conhecer e
compreender, além da matéria que leciona o significado das atividades do aprendiz.

O objetivo deste trabalho foi contemplar o conceito dos sélidos geométricos
estudados na geometria espacial visto em sala de aula e, ao final da atividade, perceber o
comportamento dos alunos no que diz respeito a essa didatica em sala de aula com a
aplicada. As atividades desenvolvidas em campo evidenciaram que € possivel ensinar
solidos geometricos de forma dinamica, tornando a aula mais interativa, instigante e
atrativa, com o aluno participando e interagindo com seus colegas na construcéo do seu
préprio conhecimento.

Esta experiéncia constatou, também, a importancia da insercdo de recursos
alternativos para o ensino de matematica nos cursos de ensino médio integrado, pois
muitas sdo as contribui¢Ges que os mesmos podem proporcionar a aprendizagem.

A pesquisa apontou que a realizacgdo das atividades investigativas contribuiu para

a criacdo de um ambiente de discussdo e colaboragcdo que nem sempre € possivel de se ter
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na sala de aula tradicional, na qual o processo de aprendizagem €, na maior parte do
tempo, centrado no professor. Assim, ressalta-se que o desenvolvimento de atividades
investigativas utilizando ambientes que excedem as paredes da sala de aula podem
auxiliar decisivamente para a criacdo de um ambiente de aprendizagem que complementa
0 ensino tradicional de sala de aula.

Observou-se nesse trabalho que, as aulas de geometria espacial tornaram-se mais
atrativas aos alunos, visto que os mesmos perceberam a ligagéo entre a teoria explicada
em sala de aula e a contextualizacdo com a area de abrangéncia, por meio da realizacédo
de atividades préaticas com a intencionalidade da construcdo do conhecimento do aluno.

Este trabalho de pesquisa e o produto educacional desenvolvido € destinado a
todos os professores de matematica que lecionam geometria espacial que desejam utilizar
em sua metodologia de ensino o proprio espaco fisico do campus como objeto de
aprendizagem com o0s pressupostos da sequéncia didatica objetivando a construcdo do

conhecimento por parte do aluno.
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Uma das prerrogativas do Programa
de Mestrado em  Educagado
Profissional e Tecnolégica (ProfEPT)
e o direcionamento na formacgao de
professores  qualificados  para
lecionar na educacgao profissional e
tecnologica, com o objetivo de
proporcionar desenvolvimento de
competéncias 2 habilidades
necessarios no processo de ensino
e aprendizagem com foco na
formacgao mais completa do sujeito
(Gomes, 2024).

No caso, o desenvolvimento de um
trabalho pratico voltado as praticas
educativas €& prerrogativa ao
ProfEPT. Assim, esse Produto
Educacional, essa producgao foi
desenvolvidas a partir de uma
pesquisa realizada no campo e
resultou nesse livreto com o titulo:
“O ensino de geometria espacial no
EMI: um quase-experimento com
praticas integradas no IF Goiano -
Campus Ceres”.

. APRESENTACAO

A motivagdo para a pesquisa
esteve relacionada diretamente
com a minha pratica docente e a
inquietagao que percebo, tanto
dos colegas professores em
trabalhar o conteudo de geometra
espacial em salade aula.

Assim, pensamos em desenvolver
um material que possa auxiliar
esse  professor Qque ensina
geometria espacial a trabalhar
com esse conteudo de maneira
clara, significativa e prazerosa para
os seus alunos com o objetivo de

conduzi-los para uma
aprendizagem completa =
omnilateral.

Assim, essa proposta de ensino
desenvolvida € destinada aos
professores que atuam
diretamente no ensino da
geometria espacial nas turmas do
EMI e desejam fazer com gue as
suas aulas se tornem mais
atrativas e prazerosas.
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. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Facilitar a matemadtica ensinada integrada com outras disciplinas
favorecendo a aprendizagem no Ensino Médio Integrado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Facilitar o ensino de geometria espacial no Ensino médio integrado a
partir de um quase-experimento;

Auxiliar a relevancia de ensinar geometria espacial de forma a integrar
a teoria em sala de aula com a pratica profissional e;

Aplicar uma sequéncia didatica no estudo da Geometria Espacial como
produto educacional que auxilie o estudante na compreensao pratica
da teoria estudada em sala de aula.

PUBLICO -ALVO

Alunos e professores do Ensino Médio que estejam vinculados a
disciplina de Geometria Espacial.

97



98

S CONTEUDO

GEOMETRIA ESPACIAL
Solidos Geométricos de revolugéo

Prismas, Piramides,, Cilindros, Esperas e Cones

ESPECIFICIDADE

1.Identificagao de um sélido geométrico
2. Elementos de um solido geomeétrico
3.Volume de um solido geomeétrico




O que é uma sequéncia didatica?

“E um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”
(Zabala, 1998, p. 18).

Entende-se que uma sequéncia didatica deva ser
um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas
pelo professor de forma detalhada para ensinar um
conteudo. Também organizadas de acordo com 0s
objetivos que o professor quer alcancar para
aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades
de avaliagdo que podem levar dias, semanas ou
durante o ano.

SEQUENCIA DIDATICA
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Por que usar uma sequéncia didatica?

Entende-se que uma sequéncia didatica deva
ser um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas pelo professor de forma detalhada para
ensinar um conteudo. Também organizadas de acordo
com o0s objetivos que o professor quer alcangar para
aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades
de avaliagdao que podem levar dias, semanas ou
durante o ano.

Nesse contexto, ela deve favorecer o
desenvolvimento da autonomia dos alunos,
indispensavel para sua formacédo. As que enfatizam a
recepcao de conteudos e sua reprodu¢ao mecanica

retira dos alunos a possibilidade de autoria na
construcao de conhecimentos.
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Para Zabala (1998), toda sequéncia didatica
deve possuir trés etapas: planejamento,
execucdo e avaliacdo. No presente estudo, foi
planejada pela professora pesquisadora em
conjunto com o professor regente da disciplina
objetivando que os alunos visualizassem os
conceitos dos solidos geométricos e
conseguissem, ao final da atividade, resolver
problemas propostos envolvendo calculo de
volumes. A execucdo sera detalhada no
capitulo a seguir.
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ETAPAS

1% etapa: 3 aulas - 55 minutos cada

Aqui, aconselha-se o professor a trabalhar os
pré-requisitos para a compreensdao dos
aspectos conceituais dos solidos geométricos.

Uma revisido de Geometria plana: conceitos,
formas e aspectos dos poligonos e cdlculo de

area € importante!

e 0

Tridngula Cuadrado Pentdgono Hexdgana Heplagono

fonte: livro didatico PNLE
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2? etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui o professor introduz os conceitos de
Prismas: seus elementos, classificacdo e como
calcular o volume.

Deve-se atentar aos elementos, como: aresta,
altura e poligono da base.

Nessa etapa, o professor deve utilizar o livro de
acordo com o PNLD.

nsma trianguiar Frsma QUadranguiar rnsma pentagona

- A - p S

—
|
|
|
|
|
|

’:

!
| SR —— F.

' :

i ; ] _L
B ‘ R
fonte: livro PNLD utilizado
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32 etapa: 1 aula - 55 minutos

Aqui,cabe ao professor organizar a turma em
grupos e encaminhar os mesmos ao passeio
pelo campus para observagao dos prédios, areas
ou qualquer estabelecimento em que o0s
mesmos observem o0s solidos geométricos
estudados em sala de aula e fagcam suas
anotacdes a cerca dos prismas encontrados.

fonte: exemplo coletado por um grupo

WTE

Aqui, é necessario que cada grupo leve consigo
um caderno, régua e telefone celular para fotos
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4* etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui o professor introduz os conceitos de
Piramides: seus elementos, classificacdao e como
calcular o volume.

Deve-se atentar aos elementos, como: aresta,
altura e poligono da base.

Nessa etapa, o professor deve utilizar o livro de
acordo com o PNLD.

A A A A
A N A\
/ \ o\ I\ f 1\
\ fr |\ F1 A\ {1\
\ ' fr \\ 1\
\ ," J 1 ) | I
\ J \ \
\ \ /1 \ |
\ / 'l \ |
/ \ / \ X
\ \ J \
\ J \ \
o o \ - ) ) <\ \
~NL { \ ~J . ”
N P — L - 4 =
Piramide Pirdenide Pirhmide Pirdmide
triangular cuadrangudar pentagonal hexagonal

fonte: livro PNLD utilizado




5% etapa: 1 aula - 55 minutos

Aqui,cabe ao professor organizar a turma em
grupos e encaminhar os mesmos ao passeio
pelo campus para observacao dos prédios, areas
ou qualguer estabelecimento em que o5
mesmos observem o0s solidos geomeétricos
estudados em sala de aula e fagam suas
anotacdes a cerca das piramides encontradas.

ach™

Aqui, é necessario que cada grupo leve consigo
um caderno, régua e telefone celular para fotos
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6? etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui o professor introduz os conceitos de
Cilindros: seus elementos, classificacao e como
calcular o volume.

Deve-se atentar aos elementos, como: aresta,
altura e poligono da base.

Nessa etapa, o professor deve utilizar o livro de
acordo com o PNLD.

N A

C
o,

Cikndro reto Cilindro oblquo

fonte: livro PNLD utilizado




108

7° etapa: 1 aula - 55 minutos

Aqui,cabe ao professor organizar a turma em
grupos e encaminhar os mesmos ao passeio
pelo campus para observacdo dos prédios, areas
ou qualquer estabelecimento em que o0s
mesmos observem o0s soélidos geométricos
estudados em sala de aula e facam suas
anotacdes a cerca dos cilindros encontrados.

Aqui, € necessario que cada grupo leve consigo
um caderno, régua e telefone celular para fotos
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8? etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui o professor introduz os conceitos de
Cones: seus elementos, classificagdo e como
calcular o volume.

Deve-se atentar aos elementos, como: aresta,
altura e poligono da base.

Nessa etapa, o professor deve utilizar o livro de
acordo com o PMNLD.

fonte: livro PNLD utilizado




92 etapa: 1 aula - 55 minutos

Aqui,cabe ao professor organizar a turma em
grupos e encaminhar os mesmos ao passeio
pelo campus para observacgao dos prédios, areas
ou qualquer estabelecimento em que o0s

mesmos observem o0s solidos geomeétricos
estudados em sala de aula e facam suas
anotacdes a cerca dos cones encontrados.

Aqui, € necessario que cada grupo leve consigo
um caderno, régua e telefone celular para fotos
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10° etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui o professor introduz os conceitos de

Esferas: seus elementos, classificacdo e como
calcular o volume.

Deve-se atentar aos elementos, como: centro,
raio, diametro, superficie, paralelos, meridianos
e volume.

Nessa etapa, o professor deve utilizar o livro de
acordo com o PNLD.

fonte: livro PNLD utilizado




11?2 etapa: 1 aula - 55 minutos

Aqui,cabe ao professor organizar a turma em
grupos e encaminhar 05 mesmos ao passeio
pelo campus para observacao dos prédios, areas
ou qualguer estabelecimento em que o0s

mesmos observem o0s solidos geomeétricos
estudados em sala de aula e fagam suas

anotacdes a cerca das esferas encontradas.

Aqui, € necessario que cada grupo leve consigo
um caderno, régua e telefone celular para fotos
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Vale ressaltar que o professor deve orientar
seus alunos a anotar todos os solidos
geométricos identificados durante os passeios
pelo campus.

Esses registros podem ser fotografias ou
desenhos. Entretanto, € importante que cada
grupo faca as medicdes na pratica dos
elementos estudados em sala de aula.
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122 etapa: 1 aula - 55 minutos

Nessa etapa, o professor orienta a cada grupo
organizar o que foi observado em cada passeio
pelo campus.

Aqui, o professor deixa claro que a intencao é
identificar cada elemento dos sélidos estudados
em sala de aula com a figuras escolhidas por
cada equipe.

A partir disso, cada equipe deve realizar os
calculos estudados em sala de aula de acordo
com as medigdes feitas nos solidos escolhidos
por cada equipe.
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132 etapa: 2 aulas - 55 minutos cada

Aqui, é necessario que cada grupo apresente a
turma o solido geométrico escolhido; como foi
feita essa escolha; como foram feitas as
medicdes; como calcular o volume.

Vale ressaltar que a escolha dos sdlidos nédo
deve se repetir: aconselha-se que cada grupo
apresente um solido, ou seja:

equipe 1 - prisma equipe 2 - piramide
equipe 3 - cilindro equipe 4 - cilindro

equipe b - esfera
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@ A~vauacio

Aqui, o professor aplica uma avaliacao
conceitual a partir do estudado na etapa 1 e
contextualizada conforme os pressupostos do
Ensino Médio Integrado e as etapas de
observacao feito pelos alunos nos passeios.

St. Chaco, um pequeno produtor rural. deseja mstalar um sua fazenda cochos de madeira
que sejam de facil manuseso. Para 1550, St Chaco construara os cochos com o formato e
medadas, em metros, mdicadas na figura Quantos m* de madewra St Chico gastara para
construr cada cocho e quantos quilos de ragio conseguara fornecer para os amumas em
cada cocho, considere que a densadade da ragio ¢ de 80 kg'm’

fonte: exemplo coletado por um grupo

Aqui, é importante que o professor busca uma
interagao entre a teoria dada em salaem aula e
~ apratica realizada pelos alunos.
E necessario que as questdes da avaliagao
estejam alinhadas com os pressupostos do
curso integrado que o aluno esta matriculado.



7 FEEDBACK

Nessa etapa é importante o professor fazer uma
autoavaliacdo das etapas executadas para
andlise dos pontos fortes e pontos fracos que
emergiram no decorrer do processo.

&

E importante que o professor corrija as
avaliacdes e faca uma reflexao sobre os erros e
acertos dos alunos, verificando se 0s erros estao
voltados aos pré-requisitos ou nos conceitos da

geometria espacial.

Aqui, € importante que o professor entregue as
avaliacdes aos alunos e permita que 0s mesmos
facam uma reflexdo a cerca das etapas
desenvolvidas e tenham uma percepcéo da
relacdo entre a teoria dada em sala de aula e sua
pratica profissional.
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ANEXO | - AVALIACAO APLICADA

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Ceres
Matemitica IT - Prof. Dhiego Pereira
2% Série de Agropecuina

Estudante:

Prova 2 - 2° Trimestre - Valor: 2,0 pontos

1. Vocé foi consultado sobre a necessidade de instalacio de um tanque de dimensdes: 8 m de comprimento,
6 m de largura e 1.8 m de profundidade. para a criacio de tilipia. em uma propriedade rural. Qual sena a
capacidade, em litros de dgua, para encher o tanque?

{Dado: 1 m? = 1.000 litros)

2. Jhony é um suinocultor e deseja construir um biodigestor em sua propriedade para utilizar a lemna no
tratamento dos dejetos de sua producio. Para isso, ele escolheu o formato cilindrico para seu biodigestor,
com 5 metros de didmetro e 3.2 de altura. Dessa forma. calcule o volume maximo de armazenamento de
dejetos desse biodigestor. (Use n=3).

3. Suponha que, para a alimentacio de 40 vacas, por um periodo de 120 dias, sejam necessanmas 120
toneladas de forragem, cuja densidade é de 600kg/m®. Nessa situacio, um silo cilindrico com 12m de altura
e 3m de diimetro seria suficiente para armazenar essa quantidade de forragem?
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4. Para que nio haja desperdicio de ragio e que seus anmimais estejam sempre bem nutridos, um produtor
construin vm comedouro com uma pequena abertura na parte inferior, que permite a reposigio automatica
da ragio, conforme mostra a figura a segmr:

Dessa forma. calcule o volume maximo de armazenamento desse comedouro.

LEFI.]
im
...................
am

5. Na figura abarxo, encontra-se representada a planificacio de um sélido de base quadrada cujas medidas
estio mndicadas.

10 6
-+ 6 10
g ] oj ]
6 6
ol [+] -1 ]
= B 10
10 6

Qual € o volume desse solido?



6. Uma empresa farmacéutica comercializa sua nova linha para tratamento

tangenciar seus respectivos vizinhos.

representado, fora de escala, em

121

capilar em frascos cilindricos retos de 3 cm de rawo externo e 8 cm de altura B
externa, incluindo a tampa. Esses frascos sio transportados em caixas
fechadas, na forma de paralelepipedo retingulo, contendo 30 frascos
organizados em 6 fileiras com 5 unidades cada. de modo que a vista supernior
da disposicio dos frascos no interior da caixa esta ilustrada a seguir.
O departamento de logistica dessa empresa determinou que as faces internas
da caixa devem tangenciar os frascos, assim como cada frasco deve
Desse modo, 0 molde da caixa que atende a essas determinacdes esta A
A) B) c) D) E)
15om Bem 16em e BeT]
36 om » 2 36 cm 18cm
jsem| adem | |#6em =] Gl gem | 30em |[8em gem| 15om [ |Bem
8 15em | [Bem 18 Hem |16
16 om #em &om|
Bem| 16 cm
3Bom 3em 1Bem
Bcm 16 cm)
A0 om ._m - l—m-an—ﬂl QM

7. Um lapidador recebeu de um joalheiro a encomenda para trabalhar em uma pedra preciosa cujo formato
€ o de uma pirimude, conforme 1lustra a Figura 1. Para tanto. o lapidador fard quatro cortes de formatos
1guais nos cantos da base.
Os cantos retirados correspondem a pequenas pirimides, nos vértices P, Q, R e S, ao longo dos segmentos
tracejados. 1lustrados na Figura 2.

s s
P R P
[
0
Figura 1 Figura 2

Depois de efetuados os cortes. o lapidador obteve, a partir da pedra maitor, uma joia poliédrica cujos
numeros de faces, arestas e vértices sio, respectivamente. iguais a

A)10.16 € 5.

B)9.24e13. C)7.15e¢12. D)9.20e13. E)1l1.16e5.



8. Um simnalizador de trinsito tem o formato de um cone circular reto. O sinalizador precisa ser revestido
externamente com adesivo fluorescente, desde sua base (base do cone) até a metade de sua altura, para
sinalizacio noturna. O responsavel pela colocacio do adesivo precisa fazer o corte do material de maneira
que a forma do adesivo comresponda exatamente 3 parte da superficie lateral a ser revestida.

Qual devera ser a forma do adesivo?
A) B) C) D) E)
9. Uma rede hoteleira dispde de cabanas simples na ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A

estrutura de sustentacio de cada uma dessas cabanas esta representada na Figura 2. A ideia é permuitir ao
hospede uma estada livre de tecnologia, mas conectada com a natureza.

A forma geométrica da superficie cujas
arestas estio representadas na Figura 2 é

A)) tetraedro.

B) pirimide de base retangular.

C) tronco de pirimide de base retangular.
D) prisma de base triangular.

E) prisma de base quadrangular.

Figura 2

ROMERD, L. Tendéncas.
n. 315, fev, 2013 (adaptado).

10. A figura mostra a planificagio de um cubo, que apresenta imagens em suas faces.

0O cubo montado a partir dessa planificagio é
A) B) C) i:::l
3 | B
D) E)
== | T g E

o) [l
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ANEXO Il - ATIVIDADE APLICADA A AREA DA AGROPECUARIA
RELATADA POR UM ALUNO

APLICACAO DA GEOMETRIA NA AGROPECUARIA

St. Chico, um pequeno produtor rural, deseja instalar um sua fazenda cochos de madeira
que sejam de facil manuseio. Para isso, Sr. Chico construira os cochos com o formato e
medidas. em metros, mdicadas na figura. Quantos m® de madewra St Chico gastard para
construir cada cocho e quantos quilos de ragio conseguira fornecer para os animais em
cada cocho, considere que a densidade da racio € de 80 kg/m®.

AREA DA BASE:

c=br+h

0,75°= 55555555
h*= 0.5625 - 0,015625
h=V0,546875
h=0.739509972 m = 0.74 m
Ab= (B +b) x h/2

Ab= (0,85 + 0.6) x 0.74/2
Ab= 145 x 0,74/2

Ab= 107372

Ab= 05365

AREALATERAL

AlFaxcxg
Al=1.5=0.75%3
Al=F3375m?

AREATOTAL

At=2=Ab+ Al

At=2 = 0,5365+3.375

At=1073+3375

At=4 448 m® = 4.5 m* de madeira

Serio gastos aproximadamente 4 5 m® de madeira para construur cada cocho.



VOLUME
V=Ab=xh
V=10,5365%1.5
V=0.80475m’

VOLUME DE RACAOQ

Vx 80 kg/m®

0,80475 m® » 80 kg/m® = 64.38 kg de racio
Cada cocho comportard 64.38 kg de racio.

124



125

ANEXO 11l - ATIVIDADE APLICADA NO COTIDIANO RELATADA POR UM
ALUNO
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ANEXO IV — QUESTIONARIO SOBRE AS ATIVIDADES REALIZADAS

PROFEPT

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA GOIANO - MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE

QUESTIONARIO

Caros estudantes matriculados na 2* séric do Curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino
Meédio do IF Goiano — Campus Ceres respondam por gentileza ao questiondrio o qual sera precedido de
breves informagdes acerca da pesquisa.

Identificacio:

Nome (para controle do pesquisador. Sera omitido na discussio e tratamento dos
dados):
Faixa etdria

( )14 anos ()15 anos ()16 anos ()17 anos ( ) 18 ou mais

Sexo
() feminino  ( )masculino () prefiro ndo declarar

Cor raga/etnia
( )amarela  ( )branca ( ) negra () parda

Perfil do Entrevistado:

Quantidade de membros da familia:

Local onde reside com a familia

() zona urbana( ) zonarural ( )em ambas

Ensino fundamental cursado:
( ) todo em escola puiblica ( ) toda em escola privada
( ) maior parte em escola publica - () maior parte em escola privada

Este questionario consta de questdes que versam sobre as percepedes e sentimentos em relagdo
ao estudo da geometria espacial realizado usando a metodologia de ensino integrado com as disciplinas
técnicas da drea agropecudria no Instituto Federal Goiano - Campus Ceres. A intengdo ¢ obter dados
com o objetivo de verificar se a matematica ensinada integrada com outras disciplinas e de forma
contextualizada favorece a aprendizagem. As respostas contribuirio para a elaborago da dissertagdo.
O tempo necessdrio para responder a esse questionario € de aproximadamente de 40 minutos. A pesquisa
tem como publico alvo os estudantes da 2° série do curso técnico em agropecudria integrado ao ensino
médio. O estudante tem a liberdade para recusar ou se quiser omitir/declinar de alguma pergunta,
també¢m serd permitido. Tendo em vistas estas razdes, €spera-se contar com o aceite ¢ a colaboracio do
estudante selecionado para entrevista.

1. Qual foi o principal motivo que o levou a escolher o curso técnico em agropecudria integrado ao
ensino médio?




[ 0]

. Como foi sua trajetoria de estudos em relagdo @ matematica até hoje?

. Voeé goesta de matematica? Foi sempre assim? O que vocé considera que gerou este sentimento?

. Vood considera que 0s conhecimentos maleméticos adquiridos durante o curso técnico em
agropecudria podem ser aplicados em sua futura carreira?
{ )sim ( )Yndc
{ yemparte { )ndo, mas sdo imporiantes para methoria do raciocinio logico

5. As suas dificuldades em aprender matemdtica, em sua opinifio sio causadas por:

{ ) lalta de pré-requisitos

{ ) dificuldade em entender o que ¢ explicado

{ )diliculdade em memorizar as regras

{ ) ndo me identifico com a disciplina

{ ) desinteresse, pois ndo vejo pra que estudar tais contendos
( Ynem sei, faita dedicagdio de minha parte

() ndo tenho dificuldades em aprender, falta estudar

{ ) ndo tenho dificuldades em aprender, sempre assimilo bem os conteddos de matematica

. Independente das notas que vocé tirou nas avaliagdes de conteldo de geometria espacial vooé

considera que sua sprendizagem desse contetido foi:

( Yexceleate ( )razodvel
() muito boa ( )péssima
{ )boa () ndo aprendi absolutamente nada

. Vocé considera que estudar matematica, em particular o contetido de geometria espacial de forma

contextualizada integrada com os conte(dos de disciplinas téenicas contribuiu para o aprendizado
cm matemitica?

{ )imensamente
() muito
() pouco
( ) parcialmente
( )nada
. Voee considera que a forme como o professor ensina matemadtica interfere na aprendizagem dos
alunos?
() sim, totalmente

( ) em parte, sim
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() ndo, depende de outros fatores

9. Se 0s professores conseguissem mostrar para seus alunos a aplicabilidade do que esta sendo estudado
em matemdtica a aprendizagem seria mais significativa?

{ )com certexa sim

( )talvez sim. talvez ndo

{ )em alguns conteddos sim

{ )nio

( )naoc tenho condigdes de opinar

10.Se o contedo de geometria espacial livesse sido ensinade de forma tradicional, sem a possibilidade
de vocé visualizar o contexte. @ aplicabilidade do que foi cstudado. teria tido ¢ mesmo
aproveitamento. aprendido da mesma forma?

) Com certeza nio

) em parte sim

} ndo

) ndo faria diferenga pra mim

S (PG A i o

) prefiro ndo opinar

11.Escreva em poucas palavras qual(is) ofs) sentimento(s) que teve ao estudar geometria espacial dessa
forma, contextualizada ¢ integrada com outras dreas?

12.Qual a sua opinido em relagdo a cargs hordria e a quantidade de conteddos estudados no ensino
médio?

13.Vocé gostaria de expressar algo sobre a matemdtica e/ou sobre ¢ ensino da matematica.

14 Finalizamos. Caso queira destacar alguma outra consideragdio ou comentério sobre suas percepedes
e sentimentos sobre a forma como foi trabathado o conteido de geometria espacial, fique & vontade.
Se nio, agradecimentos.

' Lembre-se: suas respostas serdo tratadas de forma confidencial € em nenhum momento serd
divulgado o scu nome quando for necessdrio exemplificar determinada situagdo. sua privacidade serd
assegurada uma vez que seu nome serd substituido por letras e de forma alcatoria,



ANEXO V - TERMO DE CONSENTIMENTO DE LIVRE ESCLARECIDO
(TALE - ESTUDANTES MENORES)

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
intitulada: “O Ensino de Matematica no EMI: Um Experimento com Praticas Integradas
no IFGoiano — Campus Ceres”. Apos receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em
duas vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador responsavel e
a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel:
Fatima da Conceicdo Moreira Souza, telefone: 62 99912-7574 ou pelo e-mail
fatima.moreira@ifgoiano.edu.br. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa,
vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
Goiano (situado na Rua 88, n° 310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias. Caixa
Postal 50) pelo telefone: (62) 3605 3664 ou pelo e-mail: cep@ifgoiano.edu.br.

1. Justificativa, objetivos e procedimentos.

O atual contexto do ensino da matematica se apresenta com resultados
insatisfatérios nas avaliacGes, sejam estas de origem governamental ou as corrigueiras
elaboradas por professores, pois levantamento do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Bésica (Saeb) 2021 mostra que somente 5% dos estudantes do Ensino Médio da rede
publica tém aprendizado considerado adequado em matematica. Evidenciando que é
preciso mudancas no processo de ensino aprendizagem da matematica pois 0 mesmo nédo
atende as necessidades de formacédo integral dos estudantes.

Através da presente pesquisa, buscamos verificar se a matematica, em particular
o0 contetdo de geometria espacial, ensinada de forma contextualizada e integrada com
outras areas do conhecimento favorecem a aprendizagem e se essa aprendizagem
acontece de forma prazerosa pelos alunos matriculados na 22 série do curso técnico em
agropecuadria integrado ao ensino médio do IF Goiano — Campus Ceres, numa tentativa
de romper com a forma tradicional como este conteddo vem sendo trabalhado no EM,
buscando relacionar o estudo da geometria espacial com problemas presentes no

cotidiano dos alunos com o intuito de favorecer a aprendizagem e verificar se é possivel
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ensinar e aprender matematica de forma prazerosa e significativa. buscando contribuir no
processo de formacdo humana integral e na perspectiva de emancipacao desses sujeitos.

Os objetivos deste trabalho pressupdem discutir alguns aspectos relacionados ao
processo ensino/aprendizagem da matematica, levantar sugestfes para um ensino de
matematica integrado com outras disciplinas no Ensino Médio Integrado, verificar se o
ensino da matemaética relacionado com problemas e aplicagcdes do cotidiano do aluno
realmente o levara a assimilar melhor o contetdo e produzir uma sequéncia didatica como
produto educacional, para que outros professores se sintam motivados a desenvolver
trabalhos semelhantes.

O instrumento de coleta de dados serdo, os resultados obtidos nas atividades e
avaliacdes desenvolvidas durante o estudo do contetdo de geometria espacial, bem como
0 questionario que diagnosticard a visdo dos alunos sobre a metodologia utilizada
aplicado aos estudantes matriculado que estejam frequentando as aulas na 22 série do
curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino médio do IFGoiano — Campus Ceres,

com previsdo para o segundo trimestre letivo de 2024.

2. Desconfortos, riscos e beneficios.

A presente pesquisa ndo apresenta nenhum risco fisico, psiquico, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual aos seus participantes, porém, é possivel que haja
pequenos riscos de carater emocional, tendo em vista que a aplicacdo de questionarios
possa vir a desencadear no participante, algum tipo de desconforto relacionado a
vergonha, ansiedade, incomodo pelo fato de estarem expondo suas opinides e receio de
ser identificado.

Para tal, a pesquisadora adotara todos os cuidados éticos na elaboracdo das
perguntas, bem como na sua aplicacdo, visando minimizar esses possiveis danos e
desconfortos descritos acima. Reafirmamos entdo, que as identidades dos participantes
serdo guardadas em sigilo, manteremos a confidencialidade das informagdes
resguardadas. Os beneficios para os estudantes participantes serdo além da oportunidade
de poder estudar matematica de forma integrada e prazerosa, ter a oportunidade de se
expressarem quanto as sentimentos e percepg¢des durante o processo de aprendizagem do
contetido de geometria espacial.

Ao0s participantes serd assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Os participantes terdo acesso ao responsavel pela pesquisa, por meio

virtual, presencial ou reunido pré-agendada para esclarecimento de eventuais duvidas.
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Caso algum participante apresente algum problema serd encaminhado para tratamento
adequado com a equipe multiprofissional da Assisténcia Estudantil do campus, composta
por: médico, psicdloga, assistente social, enfermeira, dentista, nutricionista e assistente

de alunos que poderdo dar o suporte necessario em caso de algum desconforto.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia.

Aos participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Vocé tera acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema sera
encaminhado para tratamento adequado no centro médico do campus, por meio da equipe
multiprofissional. Quaisquer outros danos fisicos ou materiais que porventura ocorram, 0

pesquisador se compromete a sana-los, o0 mais rapido possivel.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo.

Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que
desejar, através dos meios citados acima. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua
participacao voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade.

A pesquisadora ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. Seu nome ou o material
que indique a sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nao sera

identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.

5. Custos da participacéo, ressarcimento e indenizacéo por eventuais danos.

Para participar desta pesquisa, vocé ndo tera nenhum custo, assim como néo
receberd nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso aconteca uma eventual situacdo
na qual ocorram gastos ou danos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pelos
pesquisadores, vocé tera direito ao ressarcimento do gasto decorrente da pesquisa, na
forma de depdsito em moeda corrente, e terd direito a pleitear indenizacdo diante de danos
eventuais decorrentes da pesquisa.

Dessa forma, a pesquisadora responsavel pela pesquisa evidencia que serdo
respeitados todos os principios éticos, quanto a pesquisa que envolva seres humanos,
portanto serdo seguidas todas as recomendacdes feitas pelo Comité de Etica em Pesquisa

do Instituto Federal Goiano (CEP/IF Goiano) e assumidos todos 0s compromissos éticos
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necessarios para a realizacao da pesquisa cientifica e para o desenvolvimento do produto
educacional.

O Sistema CEP/CONEP ¢ formado pela CONEP (instancia méxima de avaliacéo
ética em protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos) e pelos CEP (Comités de
Etica em Pesquisa), instancias regionais dispostas em todo territorio brasileiro. A CONEP
possui autonomia para a andlise ética de protocolos de pesquisa de alta complexidade e
em projetos de pesquisa propostos pelo Ministério da Saude, e suas formas de contato,
conforme Resolugdo CNS n°510 de 2016, Art. 17, inciso IX: Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa - CONEP: SRTVN - Via W 5 Norte - Edificio PO700 - Quadra 701, Lote D
- 3°andar - Asa Norte, CEP 70719-040, Brasilia (DF); Telefone: (61) 3315-5877. Horério
de atendimento: 09h as 18h.

6. Local de realizacdo da pesquisa e tempo estimado.

Esta pesquisa terd somente a participacdo de estudantes do ensino médio integrado
com turmas do segundo ano do curso técnico em agropecuaria e uma turma do segundo
ano do curso técnico em meio ambiente (que participard apenas do pré-teste pois sera o
grupo de controle). Todos os alunos das turmas A e B do segundo ano do curso técnico
em agropecudria participardo da primeira parte da pesquisa (prevista para acontecer nos
meses de maio e junho) em que os alunos estudardo o conteldo de geometria espacial e
realizardo avaliacGes que fazem parte do processo ensino aprendizagem e para registro
de notas escolares. Os dados relacionados a aprendizagem dos conteudos serdo coletados
durante o desenvolvimento do experimento. J& em relacdo ao questionario apenas a turma
A (turma em que as aulas serdo ministradas integradas com as aulas de disciplinas
técnicas) serd convidada a responder o questionario que traz questdes relacionadas a
avaliacdo da metodologia utilizada.

A coleta de dados provenientes de sua participacdo na pesquisa se dara pela coleta
de dados durante as aulas de geometria espacial e pela utilizacdo de um questionario com
perguntas abertas e fechadas, sendo que os dados coletados serdo analisados e utilizados
exclusivamente pelo pesquisador para a escrita da sua dissertacdo de mestrado. O local a
ser realizada a pesquisa serd no IF Goiano — Campus Ceres, nas salas de aula em que
estudam os alunos dos segundos anos do curso técnico em agropecuaria integrado ao
ensino médios. Caso o participante ndo esteja presente na data em que for destinada para

responder ao questionario, podera fazé-lo assim que quiser no momento e local a ser
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combinado com a pesquisadora. O tempo estimado para a realizacdo da pesquisa € de

aproximadamente 2 meses.

7. Permissdo de uso: Som e imagem

O uso de imagem podera se dar via fotos a serem publicadas na dissertacéo, e no
Produto Educacional, com imagens dos estudantes participantes da pesquisa. O produto
educacional é um dos requisitos para obtencéo do titulo de mestrado pelo ProfEPT, sendo
que o material produzido ndo trard qualquer 6nus para o proprietario da imagem ou para
0 produtor.

() Sim, autorizo a divulgacdo da minha imagem;

() Néo, ndo autorizo a gravacao e divulgacdo da minha imagem;

Para participantes menores de 18 anos:

Assim sendo, eu, ,

aluno(a) proveniente do curso

,fui esclarecido(a) quanto aos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada. Sei que, a qualquer momento,
poderei solicitar novas informacdes, eu ou o(a) meu(minha) responsavel podera mudar a
decisdo de minha participacao, se assim o desejar. Se vocé concordar em participar,
também pediremos autorizacdo aos seus pais. O participante da pesquisa receberd uma
via do documento, assinada pelo participante da pesquisa (ou seu representante legal) e
pela pesquisadora, e rubricada em todas as paginas por ambos.

Ceres-GO, de de20 .

Fatima da Conceicdo Moreira Souza
Responsavel pela pesquisa

Assinatura do(a) paie(méae)
do(a) estudante participante
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ANEXO VI-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE
- ESTUDANTES MAIOREYS)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
intitulada: “O Ensino de Matematica no EMI: Um Experimento com Praticas Integradas
no IFGoiano — Campus Ceres”. Ap0s receber os esclarecimentos e as informacoes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em
duas vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador responsavel e
a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel:
Fatima da Conceicdo Moreira Souza, telefone: 62 99912-7574 ou pelo e-mail
fatima.moreira@ifgoiano.edu.br. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa,
vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
Goiano (situado na Rua 88, n° 310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias. Caixa
Postal 50) pelo telefone: (62) 3605 3664 ou pelo e-mail: cep@ifgoiano.edu.br.

2. Justificativa, objetivos e procedimentos.

O atual contexto do ensino da matemética se apresenta com resultados
insatisfatorios nas avaliacGes, sejam estas de origem governamental ou as corriqueiras
elaboradas por professores, pois levantamento do Sistema de Avaliacdo da Educacédo
Basica (Saeb) 2021 mostra que somente 5% dos estudantes do Ensino Médio da rede
publica tém aprendizado considerado adequado em matematica. Evidenciando que é
preciso mudancas no processo de ensino aprendizagem da matematica pois 0 mesmo ndo
atende as necessidades de formacédo integral dos estudantes.

Através da presente pesquisa, buscamos verificar se a matematica, em particular
o0 contetdo de geometria espacial, ensinada de forma contextualizada e integrada com
outras areas do conhecimento favorecem a aprendizagem e se essa aprendizagem
acontece de forma prazerosa pelos alunos matriculados na 22 série do curso técnico em
agropecuadria integrado ao ensino médio do IF Goiano — Campus Ceres, numa tentativa
de romper com a forma tradicional como este conteddo vem sendo trabalhado no EM,
buscando relacionar o estudo da geometria espacial com problemas presentes no

cotidiano dos alunos com o intuito de favorecer a aprendizagem e verificar se é possivel
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ensinar e aprender matematica de forma prazerosa e significativa. buscando contribuir no
processo de formacdo humana integral e na perspectiva de emancipagdo desses sujeitos.

Os objetivos deste trabalho pressupdem discutir alguns aspectos relacionados ao
processo ensino/aprendizagem da matematica, levantar sugestfes para um ensino de
matematica integrado com outras disciplinas no Ensino Médio Integrado, verificar se o
ensino da matemaética relacionado com problemas e aplicagcdes do cotidiano do aluno
realmente o levara a assimilar melhor o contetdo e produzir uma sequéncia didatica como
produto educacional, para que outros professores se sintam motivados a desenvolver
trabalhos semelhantes.

O instrumento de coleta de dados serdo, os resultados obtidos nas atividades e
avaliacdes desenvolvidas durante o estudo do contetdo de geometria espacial, bem como
0 questionario que diagnosticard a visdo dos alunos sobre a metodologia utilizada
aplicado aos estudantes matriculado que estejam frequentando as aulas na 22 série do
curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino médio do IFGoiano — Campus Ceres,
com previsdo para o segundo trimestre letivo de 2024.

2. Desconfortos, riscos e beneficios.

A presente pesquisa ndo apresenta nenhum risco fisico, psiquico, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual aos seus participantes, porém, é possivel que haja
pequenos riscos de carater emocional, tendo em vista que a aplicacdo de questionarios
possa vir a desencadear no participante, algum tipo de desconforto relacionado a
vergonha, ansiedade, incomodo pelo fato de estarem expondo suas opinides e receio de
ser identificado.

Para tal, a pesquisadora adotara todos os cuidados éticos na elaboracdo das
perguntas, bem como na sua aplicacdo, visando minimizar esses possiveis danos e
desconfortos descritos acima. Reafirmamos entdo, que as identidades dos participantes
serdo guardadas em sigilo, manteremos a confidencialidade das informagdes
resguardadas. Os beneficios para os estudantes participantes serdo além da oportunidade
de poder estudar matematica de forma integrada e prazerosa, ter a oportunidade de se
expressarem quanto as sentimentos e percep¢des durante o processo de aprendizagem do
contetido de geometria espacial.

Ao0s participantes serd assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Os participantes terdo acesso ao responsavel pela pesquisa, por meio

virtual, presencial ou reunido pré-agendada para esclarecimento de eventuais duvidas.
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Caso algum participante apresente algum problema serd encaminhado para tratamento
adequado com a equipe multiprofissional da Assisténcia Estudantil do campus, composta
por: médico, psicdloga, assistente social, enfermeira, dentista, nutricionista e assistente

de alunos que poderdo dar o suporte necessario em caso de algum desconforto.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia.

Aos participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. VVocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema sera
encaminhado para tratamento adequado no centro médico do campus, por meio da equipe
multiprofissional. Quaisquer outros danos fisicos ou materiais que porventura ocorram, 0

pesquisador se compromete a sana-los, o0 mais rapido possivel.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo.

Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que
desejar, através dos meios citados acima. VVocé € livre para recusar-se a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua
participacao voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade.

A pesquisadora ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. Seu nome ou o material
que indique a sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera

identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.

5. Custos da participacéo, ressarcimento e indenizacéo por eventuais danos.

Para participar desta pesquisa, vocé ndo tera nenhum custo, assim como nédo
receberd nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso aconteca uma eventual situacdo
na qual ocorram gastos ou danos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pelos
pesquisadores, vocé tera direito ao ressarcimento do gasto decorrente da pesquisa, na
forma de depdsito em moeda corrente, e terd direito a pleitear indenizacéo diante de danos
eventuais decorrentes da pesquisa.

Dessa forma, a pesquisadora responsavel pela pesquisa evidencia que serdo
respeitados todos os principios éticos, quanto a pesquisa que envolva seres humanos,
portanto serdo seguidas todas as recomendacdes feitas pelo Comité de Etica em Pesquisa

do Instituto Federal Goiano (CEP/IF Goiano) e assumidos todos 0s compromissos éticos
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necessarios para a realizacao da pesquisa cientifica e para o desenvolvimento do produto
educacional.

O Sistema CEP/CONEP ¢ formado pela CONEP (instancia méxima de avaliacéo
ética em protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos) e pelos CEP (Comités de
Etica em Pesquisa), instancias regionais dispostas em todo territorio brasileiro. A CONEP
possui autonomia para a andlise ética de protocolos de pesquisa de alta complexidade e
em projetos de pesquisa propostos pelo Ministério da Saude, e suas formas de contato,
conforme Resolugdo CNS n°510 de 2016, Art. 17, inciso 1X: Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa - CONEP: SRTVN - Via W 5 Norte - Edificio PO700 - Quadra 701, Lote D
- 3°andar - Asa Norte, CEP 70719-040, Brasilia (DF); Telefone: (61) 3315-5877. Horério
de atendimento: 09h as 18h.

6. Local de realizacdo da pesquisa e tempo estimado.

Esta pesquisa terd somente a participacdo de estudantes do ensino médio integrado
com turmas do segundo ano do curso técnico em agropecuaria e uma turma do segundo
ano do curso técnico em meio ambiente (que participard apenas do pré-teste pois sera o
grupo de controle). Todos os alunos das turmas A e B do segundo ano do curso técnico
em agropecudria participardo da primeira parte da pesquisa (prevista para acontecer nos
meses de maio e junho) em que os alunos estudardo o contelldo de geometria espacial e
realizardo avaliacBes que fazem parte do processo ensino aprendizagem e para registro
de notas escolares. Os dados relacionados a aprendizagem dos conteudos serdo coletados
durante o desenvolvimento do experimento. J& em relacdo ao questionario apenas a turma
A (turma em que as aulas serdo ministradas integradas com as aulas de disciplinas
técnicas) serd convidada a responder o questionario que traz questdes relacionadas a
avaliacdo da metodologia utilizada.

A coleta de dados provenientes de sua participacdo na pesquisa se dara pela coleta
de dados durante as aulas de geometria espacial e pela utilizacdo de um questionario com
perguntas abertas e fechadas, sendo que os dados coletados serdo analisados e utilizados
exclusivamente pelo pesquisador para a escrita da sua dissertacdo de mestrado. O local a
ser realizada a pesquisa serd no IF Goiano — Campus Ceres, nas salas de aula em que
estudam os alunos dos segundos anos do curso técnico em agropecuaria integrado ao
ensino médios. Caso o participante ndo esteja presente na data em que for destinada para

responder ao questionario, podera fazé-lo assim que quiser no momento e local a ser
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combinado com a pesquisadora. O tempo estimado para a realizacdo da pesquisa € de

aproximadamente 2 meses.

7. Permissdo de uso: Som e imagem

O uso de imagem podera se dar via fotos a serem publicadas na dissertacéo, e no
Produto Educacional, com imagens dos estudantes participantes da pesquisa. O produto
educacional é um dos requisitos para obtencéo do titulo de mestrado pelo ProfEPT, sendo
que o material produzido ndo trard qualquer 6nus para o proprietario da imagem ou para
0 produtor.

() Sim, autorizo a divulgacdo da minha imagem;

() Néo, ndo autorizo a gravacao e divulgacdo da minha imagem;

Para participantes maiores de 18 anos:

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

estou de

acordo em participar da pesquisa intitulada “O Ensino de Matemética no EMI: Um
Experimento com Préticas Integradas no IFGoiano — Campus Ceres”, de forma livre e

espontanea, podendo retirar meu consentimento a qualquer momento.

Ceres, de de 20

Fatima da Conceicdo Moreira Souza
Responsavel pela pesquisa

Assinatura do(a) paie(mae)
do(a) estudante participante

138



ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE
- PAIS/RESPONSAVEIS LEGAIS)

O seu filho(a) ou menor sob sua responsabilidade esta sendo convidado (a) como
voluntéario (a) a participar da pesquisa: intitulada: “O Ensino de Matematica no EMI: Um
Experimento com Praticas Integradas no IFGoiano — Campus Ceres”. Apds receber 0s
esclarecimentos e as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este
documento deverd ser assinado em duas vias, sendo a primeira de guarda e
confidencialidade da pesquisadora responsdvel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, seu filho (a) ou menor sob sua responsabilidade ndo sera
penalizado (a) de forma alguma. Em caso de ddvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar
em contato com aa pesquisador responsavel: Fatima da Conceicdo Moreira Souza,

telefone: 62 99912-7574 ou pelo e-mail fatima.moreira@ifgoiano.edu.br. Em caso de

duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n° 310, Setor Sul, CEP
74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62) 3605 3664 ou pelo e-

mail: cep@ifgoiano.edu.br.
1. Justificativa, objetivos e procedimentos.

O atual contexto do ensino da matematica se apresenta com resultados
insatisfatdrios nas avaliacdes, sejam estas de origem governamental ou as corriqueiras
elaboradas por professores, pois levantamento do Sistema de Avalia¢do da Educacgéo
Bésica (Saeb) 2021 mostra que somente 5% dos estudantes do Ensino Médio da rede
publica tém aprendizado considerado adequado em matematica. Evidenciando que €
preciso mudancas no processo de ensino aprendizagem da matematica pois 0 mesmo

néo atende as necessidades de formacdo integral dos estudantes.

Através da presente pesquisa, buscamos verificar se a matematica, em
particular o contetdo de geometria espacial, ensinada de forma contextualizada e
integrada com outras areas do conhecimento favorecem a aprendizagem e se essa
aprendizagem acontece de forma prazerosa pelos alunos matriculados na 22 série do
curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino médio do IF Goiano — Campus

Ceres, numa tentativa de romper com a forma tradicional como este contetdo vem
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sendo trabalhado no EM, buscando relacionar o estudo da geometria espacial com
problemas presentes no cotidiano dos alunos com o intuito de favorecer a
aprendizagem e verificar se é possivel ensinar e aprender matematica de forma
prazerosa e significativa. buscando contribuir no processo de formacdo humana

integral e na perspectiva de emancipacéo desses sujeitos.

Os objetivos deste trabalho pressupdem discutir alguns aspectos relacionados
ao processo ensino/aprendizagem da matematica, levantar sugestdes para um ensino
de matemaética integrado com outras disciplinas no Ensino Médio Integrado, verificar
se 0 ensino da matematica relacionado com problemas e aplica¢cdes do cotidiano do
aluno realmente o levara a assimilar melhor o contetido e produzir uma sequéncia
didatica como produto educacional, para que outros professores se sintam motivados
a desenvolver trabalhos semelhantes.

O instrumento de coleta de dados seréo, os resultados obtidos nas atividades e
avaliacdes desenvolvidas durante o estudo do contetdo de geometria espacial, bem
como 0 questionario que diagnosticard a visdo dos alunos sobre a metodologia
utilizada aplicado aos estudantes matriculado que estejam frequentando as aulas na 22
série do curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino médio do IFGoiano —
Campus Ceres, com previsdo para o segundo trimestre letivo de 2024.jornada de
trabalho dos mesmos. A importancia de dialogar com os docentes/gestores do curso
técnico em agropecudria, se da pelo fato de possuirem vivéncias e experiéncias que
comunicam com a realidade dos estudantes selecionados, o que pode enriquecer ainda

mais a pesquisa.

2. Desconfortos, riscos e beneficios.

A presente pesquisa ndo apresenta nenhum risco fisico, psiquico, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual aos seus participantes, porém, é possivel que haja
pequenos riscos de carater emocional, tendo em vista que a aplicacdo de questionarios
possa vir a desencadear no participante, algum tipo de desconforto relacionado a
vergonha, ansiedade, incomodo pelo fato de estarem expondo suas opinides e receio de
ser identificado.

Para tal, a pesquisadora adotard todos os cuidados éticos na elaboracdo das
perguntas, bem como na sua aplicacdo, visando minimizar esses possiveis danos e

desconfortos descritos acima. Reafirmamos entdo, que as identidades dos participantes

140



serdo guardadas em sigilo, manteremos a confidencialidade das informacdes
resguardadas. Os beneficios para os estudantes participantes serdo além da oportunidade
de poder estudar matematica de forma integrada e prazerosa, ter a oportunidade de se
expressarem quanto as sentimentos e percep¢des durante o processo de aprendizagem do
conteddo de geometria espacial.

Aos participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Os participantes terdo acesso ao responsavel pela pesquisa, por meio
virtual, presencial ou reunido pré-agendada para esclarecimento de eventuais duvidas.
Caso algum participante apresente algum problema serd encaminhado para tratamento
adequado com a equipe multiprofissional da Assisténcia Estudantil do campus, composta
por: médico, psicdloga, assistente social, enfermeira, dentista, nutricionista e assistente

de alunos que poderdo dar o suporte necessario em caso de algum desconforto.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia.

Aos participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. VVocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema sera
encaminhado para tratamento adequado no centro médico do campus, por meio da equipe
multiprofissional. Quaisquer outros danos fisicos ou materiais que porventura ocorram, 0

pesquisador se compromete a sana-los, o0 mais rapido possivel.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo.

Seu filho(a) sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto
que desejar, através dos meios citados acima. VVocé € livre para recusar-se a participar,
retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua
participacao voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade.

A pesquisadora ird tratar a identidade do(a) seu(sua) filho(a) com padrdes
profissionais de sigilo e todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa.
O nome de seu(sua) filho(a) ou 0 material que indique a sua participagdo nao sera liberado
sem a sua permissdo. Seu(sua) filho(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagéo

que possa resultar deste estudo.

5. Custos da participacéo, ressarcimento e indenizacgéao por eventuais danos.

Para participar desta pesquisa, vocé ndo terd nenhum custo, assim como nao

recebera nenhuma vantagem financeira. No entanto, caso aconteca uma eventual situacao
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na qual ocorram gastos ou danos decorrentes da pesquisa, ndo previstos pelos
pesquisadores, vocé terd direito ao ressarcimento do gasto decorrente da pesquisa, na
forma de depdsito em moeda corrente, e tera direito a pleitear indenizacao diante de danos
eventuais decorrentes da pesquisa.

Dessa forma, a pesquisadora responsavel pela pesquisa evidencia que serdo
respeitados todos os principios éticos, quanto a pesquisa que envolva seres humanos,
portanto seréo seguidas todas as recomendacdes feitas pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Instituto Federal Goiano (CEP/IF Goiano) e assumidos todos os compromissos éticos
necessarios para a realizacao da pesquisa cientifica e para o desenvolvimento do produto
educacional.

O Sistema CEP/CONEP ¢ formado pela CONEP (instancia méxima de avaliacéo
ética em protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos) e pelos CEP (Comités de
Etica em Pesquisa), instancias regionais dispostas em todo territorio brasileiro. A CONEP
possui autonomia para a andlise ética de protocolos de pesquisa de alta complexidade e
em projetos de pesquisa propostos pelo Ministério da Salde, e suas formas de contato,
conforme Resolucdo CNS n°510 de 2016, Art. 17, inciso 1X: Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa - CONEP: SRTVN - Via W 5 Norte - Edificio PO700 - Quadra 701, Lote D
- 3°andar - Asa Norte, CEP 70719-040, Brasilia (DF); Telefone: (61) 3315-5877. Horério
de atendimento: 09h as 18h.

6. Local de realizacdo da pesquisa e tempo estimado.

Esta pesquisa terd somente a participacao de estudantes do ensino médio integrado
com turmas do segundo ano do curso técnico em agropecuaria e uma turma do segundo
ano do curso técnico em meio ambiente (que participara apenas do pré-teste pois sera o
grupo de controle). Todos os alunos das turmas A e B do segundo ano do curso técnico
em agropecudria participardo da primeira parte da pesquisa (prevista para acontecer nos
meses de maio e junho) em que os alunos estudardo o conteldo de geometria espacial e
realizardo avaliacGes que fazem parte do processo ensino aprendizagem e para registro
de notas escolares. Os dados relacionados a aprendizagem dos conteudos serdo coletados
durante o desenvolvimento do experimento. Ja em relacdo ao questionario apenas a turma
A (turma em que as aulas serdo ministradas integradas com as aulas de disciplinas
técnicas) serd convidada a responder o questionario que traz questdes relacionadas a

avaliacdo da metodologia utilizada.
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A coleta de dados provenientes da participacdo de seu(sua) filho(a) na pesquisa se
daré pela coleta de dados durante as aulas de geometria espacial e pela utilizacdo de um
questionario com perguntas abertas e fechadas, sendo que os dados coletados serdo
analisados e utilizados exclusivamente pelo pesquisador para a escrita da sua dissertacdo
de mestrado. O local a ser realizada a pesquisa sera no IF Goiano — Campus Ceres, nas
salas de aula em que estudam os alunos dos segundos anos do curso técnico em
agropecudria integrado ao ensino médios. Caso o participante ndo esteja presente na data
em que for destinada para responder ao questionario, podera fazé-lo assim que quiser no
momento e local a ser combinado com a pesquisadora. O tempo estimado para a

realizacdo da pesquisa é de aproximadamente 2 meses.

7. Permissdo de uso: Som e imagem

O uso de imagem podera se dar via fotos a serem publicadas na dissertacéo, e no
Produto Educacional, com imagens dos estudantes participantes da pesquisa. O produto
educacional é um dos requisitos para obtenc¢éo do titulo de mestrado pelo ProfEPT, sendo
que o material produzido ndo trara qualquer dnus para o proprietario da imagem ou para
0 produtor.

() Sim, autorizo a divulgagédo da imagem do meu filho(a);
() Néo, néo autorizo a gravacdo e divulgacdo da imagem do(a) meu(minha)
filho(a);

Para responsaveis por participantes menores de 18 anos:

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

estou de

acordo que meu(minha) filho(a) participe da pesquisa intitulada “O Ensino de
Matemaética no EMI: Um Experimento com Praticas Integradas no IFGoiano — Campus
Ceres”, de forma livre e espontanea, podendo retirar meu consentimento a qualquer

momento.

Ceres, de de 20

Fatima da Conceicdo Moreira Souza
Responsavel pela pesquisa

Assinatura do(a) paie(mae)
do(a) estudante participante
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ANEXO VII - TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Eu, Fatima da Concei¢cdo Moreira Souza, aluna de (pds-graduacdo), Mestrado em
Educacao Profissional e Tecnologica ProfEPT do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, Campus Ceres, portador do RG n°® 3270954, 6rgdo expedidor SSP-
GO e CPF n° 613.144.121-91, coordenador da pesquisa intitulada “O ENSINO DE
GEOMETRIA ESPACIAL NO EMI: UM QUASE-EXPERIMENTO COM PRATICAS
INTEGRADAS NO IF GOIANO — CAMPUS CERES”. COMPROMETO-ME a: I) respeitar o
regimento do IF Goiano — Campus Ceres; I1) ndo veicular qualquer informacdo ou adotar
procedimento que atente contra a autonomia, a honra e dignidade individual ou coletiva
dos participantes da pesquisa; II1) utilizar os registros fotograficos, sonoros e/ou
audiovisuais exclusivamente para fins da pesquisa; 1) nao fazer nenhum uso do material
coletado para além dos objetivos do estudo. Declaro verdadeiras todas as informacdes

prestadas neste termo de compromisso. Ceres-GO, 16 de setembro de 2023.

Fatima da Conceicdo Moreira Souza
Mestranda do ProfEPT
Pesquisadora Responsavel e Coordenadora do Projeto
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