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"A Geometria existe por toda a parte. E preciso,
porém, olhos para vé-la, inteligéncia para
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RESUMO

Esta dissertacao ¢ o resultado de uma pesquisa que tem como objetivo, analisar as contribui¢des
que o docente pode realizar no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos do 8°
ano do ensino. Esta pesquisa propde uma exploracdo e intervengdo pedagogica que foi
planejada e aplicada em uma escola publica da rede municipal de Fortaleza - Ceara. O publico
participante sao 15 alunos dos anos finais (8° ano), que apresentam baixo desempenho nas
questdes de geometria nas avaliagdes de larga escala e, em especial, nas ADRs (Avaliagdes
Diagnosticas de Rede) de Fortaleza. A fundamentacao teodrica estd amparada nas teorias de
Ausubel e van Hiele, onde foram construidas situagdes didaticas que conectassem essas duas
teorias. O formato de aplicagao das situagdes didaticas foi desenvolvido com atividades
significativas para grupos de alunos com 3 participantes. O processo de imersao consiste em
realizar construg¢des geométricas, usando para isso, elementos da cultura maker (mao na massa)
com construcdo de poliedros de Platdo com dobraduras (modulo Sonobe), kit de geometria
(régua, esquadros e transferidor) nas constru¢des de figuras planas e no uso do software de
geometria dindmica GeoGebra para representar as construgdes anteriores. Com metodologia de
pesquisa de carater qualitativo e de tipo exploratéria, buscamos elementos que nortearam a
aplicagdo das situagdes didaticas. Utilizando os trabalhos de D’Ambrosio e Lorenzato, as
referéncias para a interlocu¢do entre professor e alunos, com o uso da observagdo, do pensar e
questionar, o didlogo para entender o que ocorria nos processos € etapas, e assim, fomentar
momentos nas atividades que fossem mais significativas. Na analise de dados, encontramos nos
estudos de Bardin (2016) os mecanismos que proporcionassem verificar as fichas de observagao,
de acompanhamento, na observacao entre os pares € nas entrevistas realizadas em grupo (grupo
focal), obter os resultados que favorecessem o processo imersivo no ensino de geometria e os
resultados que ainda necessitam de mais estudo. O produto educacional gerado e testado na
pesquisa, consiste em um manual com sessdes didaticas, com atividades concretas e de facil
aplicabilidade, com situacdes didaticas para que o professor possa aplicar esse processo de
imersdo nos estudos de conteudos de geometria, com o uso de dobraduras, kit de geometria € o

uso do software de geometria dindimica GeoGebra.

Palavras-chave: educagdao matematica imersiva; GeoGebra e metodologias ativas; geometria

- estudo e ensino; teoria da aprendizagem de Ausubel; teoria de Van Hiele.



ABSTRACT

This dissertation is the result of research aimed at analyzing the contributions teachers can make
to developing geometric thinking in 8th-grade students. This research proposes a pedagogical
exploration and intervention that was planned and implemented in a public school in the
municipal network of Fortaleza, Ceara. The participants are 15 students in their final years (8th
grade) who perform poorly on geometry questions in large-scale assessments, especially in the
Fortaleza Diagnostic Network Assessments (ADRs). The theoretical foundation is based on the
theories of Ausubel and van Hiele, and teaching situations were constructed that connect these
two theories. The teaching situation application format was developed with meaningful
activities for groups of three students. The immersion process consists of creating geometric
constructions using elements of maker culture (hands-on), such as constructing Platonic
polyhedrons with folding (Sonobe module), using a geometry kit (ruler, set squares, and
protractor) to construct plane figures, and using the dynamic geometry software GeoGebra to
represent the previous constructions. Using a qualitative and exploratory research methodology,
we sought elements that guided the application of teaching situations. Using the works of
D'Ambrosio and Lorenzato as references for teacher-student interaction, we used observation,
thinking, and questioning to foster dialogue to understand what was happening in the processes
and stages, thus fostering more meaningful moments in the activities. In the data analysis, we
found in Bardin's (2016) studies mechanisms that enabled verification of observation records,
monitoring, peer observation, and focus group interviews, obtaining results that favored the
immersive process in geometry teaching and those that still require further study. The
educational product generated and tested in the research consists of a manual with teaching
sessions, concrete and easy-to-apply activities, and teaching situations so that teachers can
apply this immersive process to geometry content studies, using origami, a geometry kit, and

the dynamic geometry software GeoGebra.

Keywords: Immersive mathematics education; GeoGebra and active methodologies; geometry

- study and teaching; Ausubel's learning theory; Van Hiele's theory.
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1 INTRODUCAO

Refletindo sobre os mecanismos que acompanham os momentos pertencentes as
aulas de matematica, podemos encontrar varidveis comuns e divergentes entre as escolas de
todo o pais. Entretanto algumas varidveis sdo unicas para a educac¢ao, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), sendo ela o instrumento regulador que norteia 0s processos
educativos em todo o Brasil, definindo os direitos e os objetivos de aprendizagem para os alunos
da Educacao Bésica, tanto na rede publica quanto na privada. Ao estabelecer esses parametros,
ela também indica os compromissos necessarios para sua concretizacdo — desde os entes
governamentais até os proprios estudantes. Essa abordagem busca promover uma educagdo
mais igualitdria e acessivel. Conforme determina a Resolugdo CNE/CP n° 2/2017, esses
objetivos sdo operacionalizados por meio de competéncias e habilidades, reunidas em dez
competéncias gerais que devem orientar a pratica pedagogica nas diversas etapas do ensino.

O objetivo de assegurar o melhor ensino possivel dentro da realidade na qual cada
escola esta inserida, entre outros. Porém, algumas particularidades sdo individuais, pois cada
escola ¢ como um ser vivo, com suas caracteristicas e especificidades (BNCC, 2018).

Desde que iniciei meu trabalho docente de matematica na Secretaria Municipal de
Educagao de Fortaleza em 2016, atuo em duas unidades escolares localizadas nos bairros Edson
Queiroz e Jardim das Oliveiras, onde pude vivenciar dificuldades que antes ndo encontrava,
uma vez que minha experiéncia docente até entdo era apenas em colégios particulares. Entre as
diferengas posso citar as condigdes fisicas e infraestrutura bem equipada dos colégios
particulares, com salas climatizadas e projetores multimidia, onde era espelhado as aulas através
de Ipads e outras ferramentas especificas do professor (jogo de esquadros, transferidor e régua,
e outros recursos que poderiam ser solicitados a escola). Essa realidade ndo estd presente na
escola publica.

Quanto a participagdo da familia na formacdo de valores e sua participacdo no
ambiente escolar, podemos observar um distanciamento cada vez maior € o ensino da
convivéncia basica em sociedade foi delegado a escola. Desa forma, além das dificuldades de
aprendizado, passou-se a observar dificuldades no relacionamento entre os alunos e desses com
o professor. Para ajudar na resolug¢do desse problema, o Documento Curricular Referencial de
Fortaleza (DCRFor, 2024), orienta que o professor precisa trabalhar aspectos que possam ajudar
os alunos, a desenvolver comportamentos aceitaveis de convivéncia respeitosa entre os pares
de seu meio, além de desenvolver a tolerancia, a empatia, convivéncia igualitaria na sociedade

e atitude proativa perante seu futuro e, com isso melhorar seu desempenho nos estudos.
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Desde a entrada na educagao publica, sempre participei das formagdes oferecidas
pela Secretaria Municipal de Educagao de Fortaleza (SME). Nesse periodo também participei
dos eventos do Biénio da matemadtica no Brasil, que ocorreu no Rio de Janeiro em 2017.
Vivenciei momentos fantasticos nas oficinas, palestras, minicurso e trocas de experiéncias com
pessoas de estados do pais e de fora do Brasil. A semente que foi plantada, foi a mudanga da
forma de olhar para as aulas que leciona e sim, procurar conectar os conteidos com a realidade
que os alunos estdo inseridos e nesse processo, buscar o didlogo para ajuda-los a entender
melhor como a matematica esta inserida na vida e sua presen¢a no mundo.

Esse mundo contemporaneo tem passado por mudangas em espagos de tempo cada
vez mais curtos, € junto com essas mudangas novos problemas vém surgindo, trazendo um papel
desafiador para educagdo, fazendo com que ela se reinvente em todos os seus aspectos, desde
o curriculo adotado, até as praticas pedagdgicas trabalhadas no ambito escolar.

A aproximagdo do autor ao objeto de pesquisa se deu a partir da pratica docente de
matematica nas escolas da rede publica municipal, vivenciando algumas fragilidades que
possam comprometer com o processo pedagdgico da aprendizagem dos alunos, como a
indisponibilidade de recursos audiovisuais , salas de informatica e materiais de uso individual
do aluno, como o kit de geometria (régua, transferidor e jogo de esquadros), que sdo ofertados
no inicio do ano letivo, mas que sdo perdidos pelos alunos no decorrer dos meses de aula.

Discute-se insistentemente sobre o uso da tecnologia na educagdo, mas podemos
verificar as dificuldades que permeiam a implementagdo, usabilidade e aplicabilidade que
fornecam ao docente a seguranga para reestruturar sua metodologia e consequente sua pratica
docente.

O contexto em questdo ¢ observado nos estudos de Moran (2013), que discorre
sobre o despreparo dos professores quanto a tecnologia e sua forma de enfrentar as mudangas
que precisam ocorrer, mas € necessario sair da zona de conforto para aprender a lidar com a
tecnologia, mesmo sabendo que os alunos muitas vezes sabem muito mais que eles em varios
pontos quanto ao manuseio de equipamentos tecnologicos.

O que se percebe ¢ que mesmo apos a pandemia de Covid-19, onde foi acentuado
o uso de tecnologias na educacao, as mudangas necessarias ndo ocorreram e, que a escola ainda
ndo ¢ “atrativa” e “cativante” o suficiente ao ponto de o aluno ainda sente o distanciamento
entre o mundo real. Esse mundo esta envolto de recursos tecnoldgicos e se fazem presente em
diversas areas, mas usamos sem perceber que somos simples “usudrios”, sem entender como
essas tecnologias podem ajudar ou prejudicar nosso cognitivo.

Em contraponto a isso, os alunos utilizam tecnologias voltadas para a diversdo,
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socializagdo em redes sociais e expondo suas percep¢des de mundo, que muitas vezes ocupam
muito da vida escolar. Como consequéncia, as notas muitas vezes nao sao boas e seu caminhar
na vida escolar ¢ sofrido e traumatico.

Diante das diversas mudancgas prejudiciais que o uso excessivo do celular nas
escolas tem causado, varias leis foram criadas e recentemente a lei federal n° 15.100/2025, veio
para assegurar o bom uso do celular e das demais tecnologias pessoais que afetam diretamente
a vida escolar dos alunos. Segundo essa lei, fica proibido o uso de celulares e outros aparelhos
eletronicos nos ambientes escolares (ndo importa a hora), somente para fins pedagogicos.

A presenca da tecnologia nos diversos espagos da sociedade ¢ notoria atualmente,
assim, o espacgo escolar também ¢ permeado de instrumentos tecnoldgicos que auxiliam nas
diversas atividades pedagdgicas do cotidiano escolar, mediando o conhecimento entre os
agentes da educagdo.

Baseado nesta realidade, a tecnologia tem sua importincia na condugdo de
atividades em diversas areas, entre elas a matematica, fortalecendo assim tanto a transposicao
didatica do professor, quanto a compreensao dos alunos acerca das construgdes geométricas, €
para tal, o uso de software de geometria dinamica entrara como um dos recursos metodolégicos
que possibilita facilitar as demonstracdes constru¢cdes geométricas realizadas, pois permite a
materializacdo no meio virtual, facilitando as observagoes de tais fendmenos.

Uma das metodologias ativas que pode utilizar a tecnologia e que mais se destaca
nos dias de hoje ¢ a cultura maker, no sentido de fazer o aluno participar ativamente da
construgao do saber, valorizando aquilo que ele j& sabe para a aquisi¢do de novos conhecimento,
nota-se aqui um ponto de confluéncia com a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel (1980), que diz que o mais importante na aprendizagem de um aluno, ¢ aquilo que ele
ja sabe, isto €, o seu conhecimento prévio, € o que ele chama de subsungor em sua teoria. Este
fato foi relevante para que esta pesquisa trabalhasse de forma consonante, os aspectos da teoria
da aprendizagem significativa com as atividades constituidas da cultura maker.

A aplicagdo da “mao na massa” (pratica de atividades manuais e recursos
tecnologicos) de forma individual ou em grupo, proporciona ao aluno melhores condi¢des de
desenvolver competéncias e habilidades que sdo necessarias para melhor relacdo em sua vida

cotidiana.

[...] competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. (Brasil, 2018, p. 8)
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A sequéncia didatica bem como as estratégias de trabalho aqui definidas tem sua
fundamentagao na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, sua intencionalidade
estd em consonancia com Moreira (2011), sendo que cada atividade a ser desenvolvida possa
ativar os conhecimentos prévios dos alunos para que haja a ancoragem de novos conhecimentos,
valorizando assim o que o aluno ja sabe e fortalecendo as novas aprendizagens tornando-as
significativas.

A cultura maker, se refere ao movimento "faga vocé mesmo", que tem suas raizes
no (DIY), onde ganhou forca nas décadas de 1960 e 1970. Esse movimento incentivava as
pessoas a criarem, consertar ¢ modificar objetos com suas proprias maos, promovendo a
autonomia e a criatividade. Por isso, ela entra como um suporte a mais para contribuir no
processo de construgdo do conhecimento, trabalhando de forma significativa, promovendo a
aprendizagem e a autonomia do aluno. Nos estudos de Paula, Oliveira e Martins (2019), a
cultura maker traz meios praticos para desenvolver habilidades nos alunos e com isso dinamizar
a educacao em sala de aula.

Sobre o ensino de matematica, Lorenzato (1995, p.5), descreve que os professores
de matematica em sua grande maioria priorizam a aritmética e algebra em detrimento da
geometria, alegando vérias razdes que vao desde o seu baixo conhecimento da mesma, falta de
tempo, dentre tantas outras justificativas, mas todo professor deve ser um estudante e ao ensinar
geometria permitird desenvolver no seu educando uma forma de raciocinar diferenciada,
possibilitando conectar a matematica com o mundo palpavel que estdo no nosso campo de
visao.

No que se refere ao ensino de geometria, precisamos antes de tudo, conhecer e

entender o que diz a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018, p.271):

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posi¢cdo e deslocamentos no
espago, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento € necessario para
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geomeétricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo,
principalmente, construgdo, representagao e interdependéncia.

Com relagdo aos conteudos que envolvem a Geometria, as abordagens ocorrem de
acordo com o que estabelece a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e, mesmo

assim, percebe-se que algo estd faltando. O que falta para que os alunos tenham resultados
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melhores nas avaliagdes de larga escala como Sistema Permanente de Avaliagdo da Educagao
Basica do Ceara (SPAECE) e Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB)?

Os objetos presentes na natureza ou criados pelo homem, possuem em sua esséncia
as bases formais utilizadas e explicadas através da geometria. Conhecer e saber interagir o que
¢ formal e o que ¢ do cotidiano sdao elementos fundamentais no processo de aprendizagem.

Considerando todas as variaveis e situacoes discutidas até aqui sobre a educacao no
contexto escolar — como a relagdo da familia com a formagao basica dos filhos, sua interagao
com a escola, as dinamicas entre os alunos em sala de aula e o uso da tecnologia — voltaremos
agora nosso olhar para o ensino da matematica, com énfase especial na geometria.

A geometria constitui o foco central deste trabalho, cujo objetivo ¢ promover uma
imersdo em diferentes formas de constru¢des geométricas. Para isso, utilizaremos a técnica das
dobraduras Sonobe na constru¢do dos poliedros de Platdo, além de realizar construgdes
geométricas com o uso do kit tradicional de geometria (régua, transferidor e esquadros) e do
software de geometria dindmica GeoGebra. As atividades e analises serdo fundamentadas na
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e na Teoria de van Hiele sobre o
desenvolvimento do pensamento geométrico, que servirdo de base para as discussdes ao longo
de todo o percurso metodoldgico.

Para continuarmos com a explana¢do do objeto de pesquisa, cabe elucidar sobre o
que ¢ a ferramenta GeoGebra. O GeoGebra possui uma grande relevancia, pois proporciona
dinamicidade ao integrar geometria dindmica e algebra, sendo também gratuito e de codigo
aberto. Pode-se usar online ou baixar para o computador, para o celular e tablet.

Nos estudos de Dantas & Lins (2017), onde eles discorrem sobre o GeoGebra,
sendo ele um software de geometria dindmica e que retine varias ferramentas num lugar, onde
¢ possivel trabalhar com geometria, algebra, planilha, graficos, estatistica e até calculo,
promovendo uma aprendizagem mais rica e interativa. Sua abordagem inovadora, tem
transformado a forma como professores ensinam e alunos aprendem, tornando conceitos
abstratos mais acessiveis e concretos.

Em diversas fontes observamos que o GeoGebra foi criado 2001 na Universitét
Salzburg como parte de um projeto criado por Markus Hohenwarter (Coelho, 2018). Além de
ser gratuito, ele possui grande versatilidade, pois abrange diversas areas matematicas, como
geometria, algebra, célculo e estatistica. Ele possui uma série de ferramentas que potencializam
0 ensino € a pesquisa matematica. Entre elas, destacam-se: Barra de Ferramentas, Campo de
Entrada, Janela de Algebra, Medi¢des e Calculos, Animagdes Dinadmicas, Integragdo com outras

tecnologias.
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A manipulagdo dindmica presente possibilita construir uma figura e depois
modificar um lado, mover um vértice e as propriedades dela permanecem, ou seja, as regras
geométricas continuam valendo e dinamicidade ¢ crucial para visualizar, interagir e ver o que
acontece na hora. Por exemplo, o aluno comega reconhecendo a forma de um poligono, depois
analisando as propriedades, as relagdes através da manipulagdo dindmica e isso permite testar
ideias, reforgando seu aprendizado sobre as propriedades presentes no poligono de uma forma
mais concreto e visual.

Agora, podemos adentrar ao cerne desse estudo, onde teremos como objeto de
estudo o Desenvolvimento do Pensamento Geométrico, a partir de contetidos de geometria do
8° ano que sdo contemplados na BNCC (Brasil, 2018), com descritores que envolvem
conhecimento sobre figuras geométricas: poliedros e poligonos, onde iremos realizar
constru¢des geométricas com dobradura, kit de geometria e uso do GeoGebra, observando os
elementos presentes neles, as propriedades, como também, a proporcionalidade que existem
entre figuras semelhantes, poligonos semelhantes, area, perimetro e padrdes geométricos.

Assim, como aluno de mestrado, houve o questionamento de como utilizar, facilitar
e consolidar o conhecimento do pensamento geométrico a partir do uso de metodologias da
aprendizagem significativa. A pergunta norteadora desta pesquisa €: quais as contribui¢des que
o docente pode realizar no desenvolvimento geométrico dos alunos do 8 ° ano do ensino
fundamental da rede municipal de Fortaleza?

Dessa forma, esse trabalho foi elaborado de modo a permitir ao leitor a
compreensdo do que se realizou no decorrer das agdes, tendo com seu objetivo principal,
analisar as contribui¢des que o docente pode realizar no desenvolvimento geométrico com
alunos do 8° ano do ensino fundamental da rede municipal de educagdo de Fortaleza, Ceara.

Como objetivos especificos buscou-se:

a) Propor, aplicar e avaliar a construcdo da aprendizagem dos alunos em geometria
através sequéncias didaticas baseadas nos niveis de van Hiele e nos pressupostos
de Ausubel, utilizando constru¢des geométricas com: dobraduras, kit de
geometria e GeoGebra.

b) Apresentar um referencial tedrico que fundamente o ensino de Geometria de
forma interativa e manipulativa, com foco no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico e na formacao docente, a partir da teoria de Ausubel, do modelo de

van Hiele e do uso de construgdes geométricas com dobraduras, kit de geometria

e GeoGebra.
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¢) Construir um material instrutivo e educacional para os professores que desejam

lecionar geometria de forma interativa e dindmica com os alunos.

Apresentamos agora, um breve resumo dos capitulos que compdem essa dissertagao,

sendo elas:

a) Introducdo: abordamos de maneira geral a pesquisa, em que justificamos a
relevancia desta e destacamos a pergunta diretriz, os objetivos, geral e
especificos, o percurso metodologico e o resumo dos capitulos.

b) Referencial tedrico: tratamos sobre a formagdo inicial e continuada de
professores de Matematica, em que destacamos o uso de tecnologias digitais no
ensino, aprendizagem e formag¢do de professores. Apontamos algumas
consideragdes sobre a formagdo inicial de professores de Matematica nas
universidades publicas, ressaltamos a importancia das formagdes continuadas de
professores de Matematica, e no que se refere ao ensino de geometria em
Fortaleza destacamos o olhar que o professor deve seguir para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, tendo como base a Teoria de van
Hiele. Também abordamos nesse capitulo, as contribuicdes da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e Joseph Novak sobre mapas conceituais, que
norteiam toda pesquisa, € ainda, destacamos o uso de “ferramentas pedagogicas”
que foram utilizadas para aplicar nas sessoes didaticas, sendo elas: Dobraduras,
onde discorremos sobre sua importdncia e citamos algumas areas que se
destacam mediante suas contribuigdes em desenvolver diversas tecnologias; Kit
de geometria, buscando uma abordagem histérica da geometria e suas
constitui¢des para o avango da humanidade em diversos campos e por ultimo,
discorremos sobre 0 GeoGebra, onde apresentamos sua importancia e vantagens
na educagdo, permitindo o uso de janelas visuais e operacionais.

¢) Percurso Metodologico: apresentamos a metodologia da pesquisa, sendo a
mesma multifacetada, com abordagem qualitativa e exploratoria.
Compreendendo também, as etapas e técnicas: pré-teste, intervencdo pedagogica,
pos-teste, entrevistas em grupo e analise dos registros dos alunos (fichas de
observacdo, de acompanhamento e caderno de bordo); locus e sujeitos da
pesquisa, sendo alunos do 8° ano do ensino fundamental II, do periodo da manha

de uma escola da rede publica de Fortaleza.
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d) Anélise de dados: discorremos sobre a Analise de Dados de Bardin,
apresentamos os dados obtidos e nos debrugamos sobre as categorias dialogando
sobre a aprendizagem significativa e os olhares de Sérgio Lorenzato, Ubiratan
Ambrosio, David Ausubel, Joseph Novak e van Hiele.

e) Nas consideragdes finais: pretendeu-se apresentar os resultados obtidos diante
das acdes desenvolvidas e discutimos se respondemos a pergunta diretriz,
norteadora das etapas executadas na pesquisa, investigando, assim, se atendemos

ao objetivo geral e aos objetivos especificos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da matematica como ciéncia

Para entendermos o contexto atual do ensino da matematica no Brasil, ¢ importante
elucidar sobre a historia da matematica no Brasil, desde o inicio até as mudancas recentes e
significativas que ocorreram, para entendermos que as mudangas sdo lentas e que ainda
precisamos realizar muitos estudos e discussoes para trazer para nossos alunos uma matematica
mais condizente a dinamicidade que o mundo possui.

Permeando a construcdo da ciéncia matemdtica no Brasil, destacamos alguns
momentos histdricos relevantes para a contribui¢do da construg¢do do ensino de matematica no

Brasil.

a) 1549: Chegada dos jesuitas ao Brasil e inicio do ensino de Matematica nas
escolas jesuiticas.

b) 1759: Expulsao dos jesuitas do Brasil e interrupg¢ao do ensino de Matematica nas
escolas. Dando origem em grandes mudancgas

c) 1808: Chegada da Familia Real Portuguesa ao Brasil e em 1810 foi criada a
Academia Real Militar, que sistematizou o ensino da Matematica superior no
Brasil.

d) 1837: Por decreto do ministro interino do Império, Bernardo Pereira de
Vasconcellos, o Seminario de Sao Joaquim foi transformado no Imperial
Collegio de Pedro Segundo, que se tornou referéncia no ensino de Matematica
no pais.

e) 1908: Acontece o IV Congresso Internacional de Matematica em Roma", onde
foi constituida a Internationele Mathematische Unterrachskommission" (IMUK),
que significa Comissdo Internacional de Ensino de Matematica em alemao. Essa
comissdo teve como objetivo discutir e promover a modernizagdo do ensino de
Matematica em nivel internacional. No Brasil proporcionou uma disseminac¢ao
de ideias e praticas inovadoras.

f) 1927: O matematico Euclides Roxo inicia mudancas no ensino e elabora novos

programas de Matematica, que foram adotados em todo o pais.
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g) 1930: Deu-se inicio a formagdo de uma escola matematica brasileira, com
verdadeiro espirito de pesquisa cientifica e olhar para a comunidade matematica
internacional. (Silva, 2003, p. 133)

h) Década de 50: Foram criados o Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) e o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico € Tecnoldgico (CNPq). Com
1ss0, novos caminhos surgiram, bem mais orientados e alavancando o ensino e
em especial, o ensino de matematica.

1) 1952: Criagao do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), que se tornou
um importante centro de pesquisa em Matematica no Brasil.

j) Década de 60: Chegada do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, que
propunha uma reformulagdo do ensino de Matematica com base em novos
métodos e contetidos.

k) 1961: Publicagdo do primeiro livro sobre Matematica Moderna no Brasil,
intitulado "Matematica Dinamica Numeros e¢ Cores", de autoria do professor
Waldecyr C. Araujo Pereira. (Berti, 2005, p. 11)

1) 1962: Realizacdo do IV Congresso Nacional de Ensino da Matematica, em
Belém - PA, onde o Grupo de Estudos de Educacdo Matematica (GEEM)
apresentou uma proposta de programa para a escola secundaria orientada pelas
ideias modernizadoras. (Berti, 2005, p. 11)

m)Década de 70: Surgimento da Educacdo Matematica critica, que questionava a
Matematica Moderna e propunha uma abordagem mais contextualizada e critica
do ensino de Matemadtica, conhecida como “idade de ouro”, segundo Silva
(Ibidem, p. 52)

n) Década de 80: Criagdo da SBEM - Sociedade Brasileira de Educagdo
Matematica, que proporciona divulgagdo de pesquisas, simpdsios, entre tantas
atividades sobre o ensino de matematica

0) 2014: Arthur Avila ganha a Medalha Fields, que ¢ considerada a mais alta
honraria em matematica e ¢ frequentemente referida como o "Prémio Nobel da
Matematica". Esta importante conquista de Arthur Avila, demonstra o sucesso
da pesquisa matematica no Brasil e como um simbolo do crescimento e da

relevancia da matematica brasileira no cenario internacional.

Esse breve retrospecto nos revela a trajetoria de uma matematica construida para

preparar pessoas para o mercado de trabalho, baseados em conceitos s6lidos de uma matematica
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focada em aprender e utilizar férmulas, resolver problemas e realizar diversos calculos na area
da aritmética, algebra e geometria, dentre outras, mas precisamos também ver a matematica
mais proxima da vivéncia dos alunos. Para isso, vamos contextualizar dois matematicos que
dedicaram seus estudos que se conectam diretamente em varios pontos da aprendizagem
significativa de Ausubel e no processo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van
Hiele e foram utilizados para sustentar a aplicagcdo, analise e validagdao das praticas que
compdem as situagdes didaticas.

Um desses personagens importantes da educacdo matematica no Brasil nos ultimos
anos foi Ubiratan D’ Ambrosio (1932 —2021). Em seus estudos ele destacava que a matematica
obteve grande salto de desenvolvimento com a Revolugdo Industrial, com a Revolucdo
Americana e com a Revolucao Francesa, sendo que momentos aconteceram no século X VIII.
Defensor da ideia de que a Educagdo Matematica deve ser vista como uma area de pesquisa e
de producdo de conhecimento, e ndo apenas como uma area de aplicagdo de conhecimentos
matematicos. Suas pesquisas no campo de desenvolvimento da abordagem da Etnomatematica,
que buscava valorizar os conhecimentos matematicos presentes nas culturas populares e
tradicionais, sdo pontos marcantes de sua trajetoria.

Por ser um pesquisador fervoroso e comprometido com seus trabalhos, Ubiratan D’
Ambrosio destacava que o objetivo de seu trabalho tinha sempre foco em promover uma
educacdo matematica mais inclusiva, contextualizada e que deveria estar voltada para a
formagdo de cidaddos criticos e participativos, capazes de utilizar a Matematica de forma
consciente e responsavel em suas vidas pessoais e profissionais (D’Ambrosio, 2008). Sua
participagdo ativa em eventos € congressos hacionais e internacionais na area de Educacgao
Matematica, contribuiram para a disseminacdo de ideias e praticas inovadoras no ensino de
Matematica.

As abordagens utilizadas neste trabalho estdo em consonancia com D’Ambrosio
(2002), no que se refere ao didlogo com os alunos, construindo processos de incluir a vivéncia
do aluno, respeitando sua formacgao cultural. Essa abordagem também se conecta com os
estudos de David Paul Ausubel, onde o aluno ¢ protagonista do seu processo de ensino e
aprendizagem, como também, nos processos de conhecer o que o aluno ja sabe, buscando
conhecer os subsuncores favorecendo ao aluno conecta-los com novos saberes, facilitando a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa, que Sao processos essenciais na
aprendizagem significativa. Porém, se faz necessario conectar esses olhares sobre como a

aprendizagem acontece na matematica de forma construtiva e para isso, os estudos de Sérgio
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Lorenzato se apresentam como um interlocutor importante, onde ele aborda os processos
utilizados no Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM).

Segundo Lorenzato (2006, p. 6), o LEM "¢ uma sala-ambiente para estruturar,
organizar, planejar e fazer acontecer o pensar matematico, ¢ um espago para facilitar, tanto ao
aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,
enfim, aprender e principalmente aprender a aprender". O LEM oferece oportunidades para que
os estudantes explorem conceitos matematicos de forma concreta e visual antes de avangarem
para representacdes mais abstratas. Os materiais didaticos manipuldveis, como geoplanos,
tangrams, solidos geométricos, jogos e softwares educativos, permitem a experimentagdo, a
descoberta e a construgdo de significados matematicos. Lorenzato (2006), defende que o ensino
da matematica deve partir do concreto para o abstrato, baseando-se na ideia de Comenius de
que "o conhecimento comega pelos sentidos e que sé se aprende fazendo". Esta concepgao esta
alinhada com a visdo construtivista da aprendizagem, onde o aluno € protagonista na constru¢ao
do seu conhecimento.

As etapas da aplicagdo da pesquisa no que se refere as construgdes geométricas com
dobraduras, construgdes geométricas com kit de geometria e construgdes geométricas com
software de geometria dindmica GeoGebra, foi pensada e aplicada com processos de
manipulativos de objetos, sempre buscando uma aprendizagem mais significativa e relevante a
sua vivéncia cotidiana, utilizando fundamentos basilares dos trabalhos de D’Ambrosio e

Lorenzato.

2.2 Formacao dos professores de matematica

A Resolugao CNE/CES n° 3/2003 reafirma o papel social da escola e da docéncia,
estabelecendo parametros fundamentais para a formacdo de professores comprometidos com a
qualidade e a equidade no ensino. No caso da Licenciatura em Matematica, essa resolucao
orienta a constituicdo de um curriculo que contemple o aprofundamento dos saberes
matematicos articulados as metodologias especificas de ensino, as praticas de estagio
supervisionado e a reflexdo sobre os contextos escolares reais. Além disso, destaca a
importancia da formacdo continuada, da pesquisa em sala de aula e da integracdo entre
universidade e escola basica, contribuindo para a constru¢do de uma pratica docente critica,
inovadora e transformadora.

A formagdo dos professores no Brasil segue diretrizes definidas pela Resolucao

CNE/CP n° 2/2019, que estabelece a Base Nacional Comum para a Formacdo Inicial de
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Professores da Educacao Basica (BNC-Formacao). Essa norma determina que o futuro
professor precisa ter conhecimento, saber ensinar e entender seus alunos e os ambientes
escolares. A formagdo deve unir teoria e pratica desde o comeco do curso, valorizando a
vivéncia escolar e o contato com a realidade da sala de aula.

A carga horaria minima ¢ de 3.200 horas, distribuidas em trés grandes blocos:

Tabela 1 — Distribui¢@o grupos, carga horaria e contetido

Carga
Grupo Conteudo Principal
Horaria
I 800h Fundamentos pedagogicos e educacionais
II 1600h Conteudos especificos e pedagdgicos das areas da BNCC
I 800h Pratica pedagogica e estagio supervisionado

Fonte: Resolu¢do CNE/CP n° 2/2019 (Adaptada, 2025).

Essas horas devem estar distribuidas de maneira progressiva e articulada para
garantir que o licenciando vivencie a pratica e os fundamentos desde o inicio da formagao. Para
1sso, ela aponta trés areas principais de competéncia que o professor precisa desenvolver:
conhecimento profissional (grupo I), pratica profissional (grupo II) e engajamento profissional
(grupo III).

O engajamento profissional, por sua vez, estd ligado ao compromisso ético do
professor com os alunos, com a escola e com a comunidade. De acordo com a Resolugdo, o
docente precisa participar do projeto pedagdgico da escola, dialogar com as familias e buscar
sempre melhorar sua pratica. O professor deve acreditar que todos os alunos sdo capazes de
aprender e criar estratégias que promovam uma educagao justa, inclusiva e respeitosa.

O conhecimento profissional envolve dominar os conteudos que vai ensinar,
conhecer como os alunos aprendem e entender o sistema educacional. J& a pratica profissional
significa saber planejar boas aulas, criar ambientes de aprendizagem e avaliar o progresso dos
alunos de forma justa.

O estagio supervisionado e as atividades praticas sdo fundamentais nesse processo.
A formacao pratica deve comegar logo no primeiro ano e envolver o planejamento, a regéncia
e a avaliagdo de aulas. Isso permite que o professor em formagdo compreenda melhor a

dindmica da escola e aprenda a enfrentar os desafios do dia a dia de forma criativa e eficaz, com
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base em metodologias inovadoras e recursos tecnologicos.

Para que o docente possa exercer plenamente suas atribuicdes, a resolugao CNE/CP
n°® 2/2019 reforca que ser professor vai muito além de ensinar conteudo.

Segundo Tardif (2014), os saberes docentes sdo construidos pela articulagiao entre
a formagdo, a pratica e a experiéncia, envolvendo aspectos que vao além das competéncias
técnicas. O que leva a reflexdo critica sobre diretrizes como a Resolugdo CNE/CP n° 2/2019
(BRASIL, 2019), que enfatiza competéncias e habilidades técnicas.

A formagdo precisa ser completa, valorizando o saber académico, a pratica na escola
e o envolvimento com a comunidade. O docente deve estar sempre aprendendo e se atualizando,
pois, sua atuagdo tem impacto direto na aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes.

A formacao docente, tanto inicial quanto continuada, é vista como essencial para
preparar professores capazes de atuar como mediadores e designers de experiéncias de
aprendizagem significativas, conforme aponta Santos (2022). A pratica pedagdgica, nesse
sentido, ¢ entendida ndo como mera aplicagao de teorias, mas como um ciclo continuo de agao
reflexdo-agdo, onde o 'fazer' em sala de aula informa a teoria, ¢ a teoria reorienta o 'fazer', num
processo indissociavel que busca a inovagao diante dos desafios contemporaneos (Santos,
2022). Politicas publicas de apoio a formagao e curriculos alinhados as necessidades dos alunos
sao fundamentais para sustentar essa praxis inovadora.

O professor de matematica necessita procurar meios factiveis na tradug¢do do
abstrato para meio tangivel para os alunos do ensino fundamental. Uma forma de proporcionar
momentos de interacdo com o que ¢ visivel, partindo-se da geometria ao nosso redor e os
elementos presentes ao realizar as construgdes geométricas para transpor através do manuseio,
da observacao e da agcdo de construir no papel ou no digital, podemos proporcionar meios mais
eficazes nas construcdes de conhecimento proporcionadas pelos constituintes presentes na
forma como o cérebro interpreta, reage e ressignifica aprendizagens ja adquiridas e isso esta
presentes nos estudos de neuroeducacao e os subsungores (Ausubel, 2003).

Sendo assim, o ensino de matematica, por meio de sua atuagao, deve contribuir para
solucionar as adversidades educacionais, sociais € ambientais oriundas desse novo tempo. A
busca por uma educa¢do matematica mais consonante com uma sociedade em constante
transformagdes tecnologicas, e, com paradigmas complexos inerentes envoltos numa busca de
atender todos os tipos de demandas, que procuram desde a integragdo, inclusao € manutengao
de todos os seres humanos para uma vida envolta no seu desenvolvimento em todos os sentidos.
Necessita por parte do professor, buscar constantemente sua propria capacitagdo no que tange

os anseios que sua profissdo necessita, mas também, como ser participante de um mundo que
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se transforma muito rapido e as vezes esse professor ainda esta excluido de certos aparatos
tecnologicos.

A BNCC (2018), desempenha um papel central na formacao do professor ao propor
competéncias ¢ habilidades essenciais para a pratica pedagdgica. Com isso, ela reforga que o
curriculo atua como elemento estruturador na formagdo docente, garantindo que os futuros
professores sejam capacitados para enfrentar os desafios do ensino de matematica. Ela
estabelece diretrizes normativas que promovem a integracao entre teoria e pratica pedagdgica,
além de alinhar competéncias e objetivos de aprendizagem em todas as etapas da Educagao
Basica. Sua implementacdo influencia diretamente na formagdo inicial e continuada dos
professores ao fornecer orientacdes claras sobre as aprendizagens essenciais que os educadores
devem dominar e ensinar.

A BNCC orienta que o ensino de matematica deve ser centrado no desenvolvimento
do raciocinio légico, na resolucdo de problemas e na aplicagcdo pratica dos conceitos em
situagdes do cotidiano. Nesse contexto, a formagao inicial e continuada dos professores deve
capacita-los a utilizar metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos e o
ensino por investigacdo, que estimulam a autonomia e o pensamento critico dos alunos.

Sobre a formacao do professor e os documentos que as norteiam e se conecta com

a teoria de van Hiele, observamos:

Professor de Matematica como Pesquisador

A formagdo de professores para o ensino de matematica tem sido um tema
recorrente nas discussdes académicas, especialmente em relacdo a integracdo entre teoria €
pratica pedagogica. De acordo com Santos (2022), o ensino de matematica demanda mais do
que apenas a transmissdo de conteudos; exige, também, que o professor adote uma postura
investigativa e inovadora, capaz de engajar os alunos em processos significativos de
aprendizagem.

O professor de matematica deve ser antes de tudo um pesquisador, que observa e
interage continuamente com os alunos, a escola e a comunidade onde esta inserida. Seu olhar
ao abordar os conteudos deve ter como vertente as caracteristicas e especificidades que suas
turmas possuem, estabelecendo junto aos alunos um dialogo entre os contetidos, os alunos e ele.
Tendo como objetivo ser o interlocutor que realiza perguntas ao invés de simplesmente

respondé-las e assim deixar o aluno exercer o papel de protagonista.
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Ao planejar suas aulas, o professor constroi novas aprendizagens, tendo em vista
que ao criar os objetivos para o conteudo que sera ministrado e os meios pelos quais ira alcanca-
los, ele assume papel de pesquisador, de observador e coletor de dados pertinentes aos alunos.
Toda essa informacao € processada e sintetizada, para que ao colocar os alunos em contato com

o contetido, isso seja o mais amigavel possivel.

Documentos Curriculares e a Formacao do Professor de Matematica

Documentos normativos como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018),
o Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC, 2019) e o Documento Curricular
Referencial de Fortaleza (DCRFor, 2024), fornecem diretrizes importantes para a formagao de
professores de matematica. A BNCC (2018) estrutura as competéncias e habilidades esperadas,
enfatizando a necessidade de alinhar a formacdo docente aos objetivos de aprendizagem da
Educacdo Bésica. De forma complementar, o DCRC (2019) e o DCRFor (2024), reforcam a
importancia de uma formacdo pautada em principios éticos € que capacite o professor a
desenvolver competéncias pedagdgicas para uma aprendizagem significativa e critica,
articulando a formacgdo com as diretrizes nacionais € promovendo o uso de tecnologias e

abordagens interdisciplinares.

A teoria de Van Hiele

A teoria de van Hiele propde uma progressdo no entendimento geométrico através
de niveis sequenciais. Conforme descrito por autores como Kaleff ef al. (1994) e Marques e
Santos (2016), o ponto de partida Nivel 0 — (Visualizagao) caracteriza-se por uma percepcao
holistica das formas geométricas. Nesta fase, os estudantes identificam figuras como quadrados
ou circulos baseando-se unicamente em sua aparéncia geral, sem conseguir ainda decompor a
figura em suas propriedades constituintes, como lados ou dngulos especificos. O vocabulario
geométrico pode comecar a ser adquirido, mas a identificagdo se restringe ao reconhecimento
visual global.

No Nivel 1 (Analise), o foco muda da aparéncia geral para as caracteristicas das
figuras. Os estudantes passam a identificar € nomear propriedades como o numero de lados, a
presenca de angulos retos, ou o paralelismo entre lados. Contudo, neste estagio, essas

propriedades sdo vistas de forma isolada, sem que se estabelecam conexdes logicas entre elas
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ou se compreendam as relagdes hierarquicas entre diferentes classes de figuras (por exemplo,
entender que um quadrado possui todas as propriedades de um retangulo)

A transi¢ao para o Nivel 2 (Deduc¢io Informal ou Ordenacio) marca o inicio do
raciocinio relacional. Os estudantes comegam a conectar logicamente as propriedades de uma
figura e a entender as relagdes entre diferentes figuras, como a inclusao de classes (um quadrado
¢ um tipo especial de retangulo). Conseguem seguir e formular argumentos dedutivos simples
e informais, mas ainda ndo operam dentro de um sistema axiomatico formal, desconhecendo o
papel rigoroso de defini¢des, postulados e teoremas.

O Nivel 3 (Deducao Formal) representa a capacidade de operar dentro de um
sistema axiomatico. Neste estdgio, os estudantes compreendem a estrutura logica da geometria,
conseguem construir demonstragdes formais, entendem a interdependéncia entre axiomas,
defini¢cdes e teoremas, e reconhecem que um mesmo resultado pode ser demonstrado de
diferentes maneiras. Este nivel ¢ geralmente o objetivo do ensino de geometria no final do
ensino fundamental e no ensino médio.

Finalmente, o Nivel 4 (Rigor) representa o mais alto grau de abstragao geométrica.
Aqui, os estudantes compreendem a natureza formal e abstrata dos sistemas matematicos, sendo
capazes de trabalhar com diferentes geometrias (incluindo as ndo euclidianas), comparar
sistemas axiomaticos distintos e apreciar a necessidade de rigor absoluto nas demonstracdes.
Este nivel ¢ tipicamente alcangado em estudos matematicos avangados, em nivel universitario.

E imperativo destacar a centralidade da Teoria de van Hiele na estruturagdo das
diretrizes e praticas pedagogicas para o ensino de geometria na rede publica de Fortaleza. O
Documento Curricular Referencial de Fortaleza (DCRFor) ndo apenas endossa, mas normatiza
a aplicagdo da teoria, reconhecendo-a como um pilar fundamental para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos estudantes.

A progressdo pelos niveis de van Hiele (2009) — visualizagdo, analise, ordenacao,
dedugao formal e rigor — oferece um arcabouco conceitual robusto que orienta a sequéncia
didatica e a complexidade dos conteudos geométricos abordados em sala de aula. Além disso,
a influéncia da teoria estende-se crucialmente a formagdo continuada dos professores. Ao
alinhar as capacitagdes com os principios de van Hiele, busca-se instrumentalizar os educadores
com estratégias pedagodgicas que promovam uma transi¢do eficaz entre os niveis de
compreensdo geométrica dos alunos. Este enfoque no desenvolvimento progressivo do
pensamento geométrico, conforme preconizado por van Hiele, ¢ um mecanismo essencial para
aprimorar a qualidade do ensino de geometria, conforme explicitado nas péaginas 17 e 19 do

Volume 4 (Matematica, 2024) do DCRFor.
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A unidade tematica Geometria implica o desenvolvimento do pensamento geométrico,
ou seja, o processo no qual os estudantes exploram o espaco (figuras, formas e
relagdes espaciais) e os modos fundamentais para solucionar problemas do mundo
fisico e nas diferentes areas do conhecimento. Dessa forma, estudar a localizagdo ¢ a
movimentagdo no espaco, associagdes entre elementos de figuras geométricas planas
e espaciais, congruéncia e semelhanca de figuras, as transformacdes geométricas
(simetria - translag@o, rotacdo e reflexdo), entre outros, pode aprimorar o pensamento
geométrico dos estudantes. Importante ressaltar que, para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, cinco niveis devem ser atingidos: (1) visualizacdo ou
reconhecimento, (2) analise, (3) dedugdo informal, (4) dedugdo formal e (5) rigor

Ao direcionar os processos de ensino de geometria utilizando o modelo de van Hiele,
se faz necessario identificar os cinco niveis sequenciais de compreensao geométrica, sendo que
cada um ¢ caracterizado por uma forma especifica de pensar e raciocinar sobre conceitos
geométricos. Esses niveis sdo frequentemente numerados de 0 a 4, embora algumas fontes
utilizem a numeracdo de 1 a 5.

Um aspecto central do modelo de van Hiele, conforme apontado nos trabalhos
originais (van Hiele, 1957, citado por Kaleff ef al., 1994) e em estudos subsequentes (Marques;
Santos, 2016), ¢ a natureza estritamente sequencial desses niveis. A progressdo ocorre em uma
ordem fixa, sendo impossivel atingir um nivel superior sem ter consolidado a compreensao do
nivel anterior. Cada estadgio possui uma linguagem, simbologia e rede de relagdes conceituais
proprias, e o que era compreendido implicitamente em um nivel torna-se objeto de andlise
explicita no nivel seguinte.

Outro ponto fundamental destacado por van Hiele € que o avango entre os niveis
nao € primariamente uma questao de maturagao bioldgica ou idade, mas sim um resultado direto
da qualidade e do tipo de instrucdo geométrica recebida. Isso confere ao processo de ensino e
as experiéncias proporcionadas pelo professor um papel determinante na promocdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico (Marques; Santos, 2016).

Para guiar a instrucado e facilitar a transi¢ao entre os niveis de pensamento, van Hiele
também delineou cinco fases de aprendizagem que devem ser trabalhadas sequencialmente
dentro de cada nivel. Conforme detalhado por Kaleff et al. (1994), a primeira fase
(Questionamento ou Informagéo) envolve o didlogo inicial entre professor e alunos para
sondar conhecimentos prévios e introduzir o contexto e o vocabulario do novo tdpico. Segue-
se a fase de Orientagao Direta, na qual os estudantes exploram o material através de atividades
estruturadas e direcionadas pelo professor, que visam revelar as caracteristicas essenciais do
nivel em questdo. Na terceira fase, a Explicitagcdo, os alunos sdo incentivados a articular e
discutir suas observagdes € compreensdes emergentes, com minima intervenc¢ao do professor,

focando no desenvolvimento da linguagem apropriada para descrever as relagdes percebidas. A
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fase de Orientac¢ao Livre propde tarefas mais abertas e complexas, que exigem dos estudantes
a aplicagdo autdonoma dos conhecimentos adquiridos para encontrar solugdes, navegando pela
rede de conceitos do nivel. Por fim, a fase de Integrag¢ao busca consolidar o aprendizado, onde
os alunos revisam, resumem e sintetizam os conceitos e relagcdes explorados, formando uma
visao geral e integrada do conhecimento adquirido naquele nivel, preparando-os para avangar
ao proximo.

Costa, 2022; Marques e Santos (2016), descreve em seus trabalhos que o modelo
de van Hiele tem sido amplamente utilizado e validado em pesquisas sobre o ensino e a
aprendizagem de geometria em diversos paises. No Brasil, estudos tém mostrado que a maioria
dos estudantes do ensino fundamental, mesmo nos anos finais, encontram-se nos niveis mais
basicos de pensamento geométrico, principalmente nos niveis 0 (visualiza¢do) e 1 (analise).
Como ja destacado por Lorenzato (2006), a realidade idealizada para o ensino de Geometria
ainda ndo se reflete nas salas de aula. Consideramos que essa situagdo precisa ser transformada,
e € nesse sentido que este trabalho pretende oferecer uma contribui¢do significativa.

O modelo de van Hiele também salienta a crucial importancia da linguagem no
desenvolvimento geométrico. Cada nivel de pensamento opera com um vocabulario e uma
estrutura de relagdes semanticas distintas. Para que a comunicacio em sala de aula seja eficaz,
¢ essencial que professor e alunos compartilhem o mesmo nivel de linguagem. Como alertado
pelo proprio van Hiele, se um professor utiliza termos e raciocinios proprios de um nivel
superior (como a deducao formal do Nivel 3) ao interagir com alunos que ainda operam em um
nivel inferior (como a andlise de propriedades do Nivel 1), a compreensdo mutua fica
comprometida, podendo gerar frustragdo e obstaculos a aprendizagem.

Outro aspecto relevante € o conceito de "insight" em geometria, proposto por van
Hiele. O insight ¢ definido como a capacidade de desempenhar-se adequadamente em uma
situacdo nova, compreendendo a estrutura da situacdo e agindo intencionalmente de acordo com
essa estrutura. Para Kaleff ef al. (1994), o desenvolvimento do insight geométrico ¢ um dos
objetivos centrais do ensino de geometria, € 0 modelo de van Hiele oferece um caminho para
alcancar esse objetivo.

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele representa
uma contribuicdo fundamental para a compreensao de como os estudantes aprendem geometria
e para o planejamento de atividades que promovam o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Marques e Santos (2016), descreve que ao considerar os niveis de pensamento dos

estudantes e as fases de ensino que podem promover o avango entre esses niveis, o professor



33

de matematica pode criar um ambiente de aprendizagem que favoreca a compreensao

significativa da geometria e o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes.

2.3 Aprendizagem significativa com uso de mapas conceituais sob diversas areas da

educacao

A Aprendizagem Significativa, conforme a teoria de David Ausubel e amplamente
difundida aqui no Brasil por Marco Antonio Moreira, ¢ um processo educacional que transcende
a mera memorizacdo. Ela se caracteriza pela interacdo nao-arbitraria e substantiva de novos
conhecimentos com a estrutura cognitiva preexistente do aprendiz, ou seja, com seus
"subsuncgores". Esse processo dindmico ndo apenas atribui significado ao novo contetido, mas
também enriquece e modifica o conhecimento ja estabelecido, resultando em uma compreensao
mais profunda e duradoura.

O funcionamento dessa aprendizagem reside na capacidade do individuo de ancorar
informagdes inéditas em conceitos relevantes que ja possui. Moreira (2010) destaca que essa
ancoragem ¢ um processo ativo e logico, que leva a diferenciagdo progressiva dos subsungores
e a reconciliagdo integradora das novas informacdes com as antigas. A estabilidade e a clareza
desses conhecimentos prévios sdo fundamentais para que a nova aprendizagem seja
efetivamente significativa, construindo uma rede de saberes interconectados e coerentes.

No contexto do ensino de matematica, a Aprendizagem Significativa € crucial para
superar a abordagem meramente algoritmica. Ao conectar os conceitos matematicos a
experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos, o aprendizado se torna mais relevante e
contextualizado (Santarosa, 2016). Isso fomenta o desenvolvimento do raciocinio logico e da
capacidade de resolver problemas de forma flexivel e criativa, capacitando os estudantes a
aplicarem o conhecimento em diversas situagdes e promovendo uma formacdo mais critica e
auténoma, em contraste com a simples reprodu¢do de contetido.

No que se refere aos mapas conceituais, os estudos tiveram inicio em 1972, onde
Joseph Novak precisava coletar dados de aprendizado de seus alunos. Como ele necessitava
transcrever as entrevistas individuais que havia feito aos seus alunos, entdo necessitou
representar os conceitos que ele estava ensinando por meio de diagramas. Esses diagramas
continham elementos chave que representavam o que foi ensinado em suas aulas. Essa ideia
ocorreu devido ao que Novak ja tinha tido contato, nos estudos sobre a aprendizagem

significativa de Ausubel na década de 60.
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Na figura 1, podemos verificar o exemplo de como usar mapa conceitual. Esse

exemplo fundamenta seu uso como ferramenta didatica, e, também de como possibilidade

favoravel de aprendizagem significativa.

Figura 1 - Mapa conceitual como ferramenta didatica
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Podemos verificar de forma sintetizada nos conceitos colocados no mapa conceitual:

sua criagcdo, elementos-chave, ferramentas para criagdo, formas de criagdo etc. Também

podemos acompanhar que o mapa conceitual necessita da explicagcdo por parte do seu criador

ou estudos aprofundados de quem estd somente tendo contato com ele.

No que se refere a aprendizagem de forma geral e ao adentrar os estudos sobre ela,

verificamos que atualmente entende-se por trés tipos de aprendizagem:

a) Aprendizagem Cognitiva: Existe uma estrutura cognitiva onde a informacao ¢

armazenada de forma organizada;

b) Aprendizagem Afetiva: Apresenta sinais internos do individuo, onde ela

acontece juntamente com a cognitiva. Onde o emocional se relaciona com os

processos de aprendizagem cognitiva;

c) Aprendizagem Psicomotora: Apresenta respostas musculares que sdo geradas

através de treino e pratica. Podemos colocar como exemplo, o aprendizado ao
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tocar um instrumento, sendo que a pessoa precisa praticar para melhorar seu
desempenho. Nesse processo, também estd presente a aprendizagem cognitiva,

como também a aprendizagem afetiva.

Podemos observar entdo que o processo de aprendizagem nao ¢ unico, mas que
acontecem em conjunto, ou seja, a juncao do fator emocional, fator psicomotor e fator cognitivo,

se interagem formando assim a aprendizagem.

[...] processo da compreensdo, transformacdo, armazenamento ¢ uso da informagéo
envolvida na cogni¢ao, e tem como objetivo identificar os padroes estruturados dessa
transformagio. E uma teoria particular, cuja asser¢io central ¢ a de que ver, ouvir,
cheirar etc., assim como lembrar, sdo atos de construgdo que podem fazer maior ou
menor uso dos estimulos externos, dependendo da circunstancia, isto é, das condi¢des
pessoais de quem realiza o processo. (Moreira; Masini, 2001, p. 13)

Partindo dessa perspectiva e ao adentrarmos no que se refere aprendizagem

significativa, podemos destacar segundo MOREIRA e MASINI (2001) algumas caracteristicas:

a) A aprendizagem significativa envolve uma relacdo entre o novo material e o
conhecimento prévio;

b) E um processo ativo, onde o aprendiz busca relacionar as informagdes de forma
significativa;

c) A aprendizagem significativa ¢ duradoura e permite a transferéncia de
conhecimento para novas situagoes;

d) Ela envolve a constru¢do de conceitos e ideias, ndo apenas a memorizacao de
informagdes;

e) A aprendizagem significativa € facilitada quando o material ¢ relevante e tem
sentido para o aprendiz;

f) Identifica o contetido relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteudo para a aprendizagem do novo material;

g) Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstra¢ao, salientando
as relagdes importantes;

h) Prover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideragcdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o contetido especifico do novo

material.
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Para que essas caracteristicas possam ser colocadas, precisamos voltar os olhares
para os componentes presentes na aprendizagem significativa. Esses componentes influenciam
direta ou indiretamente o individuo em seu processo de aprendizagem. Dependendo do nivel
em que esses componentes se fazem presentes e inseridos no cognitivo, emocional e psicomotor,

que o individuo ja possui. Podemos colocar os seguintes componentes:

a) Subsuncores: ideias que o aluno ja possui na sua estrutura cognitiva e se
caracteriza como elemento que possa conectar com novas informagdes e com
isso gerar uma aprendizagem significativa.

b) Ideias novas: informagdes que sao apresentadas ao aluno e que possam ser
conectadas e integradas aos subsungores que o aluno ja possui.

¢) Relagdes de ancoragem: conexdes estabelecidas entre as informagdes novas e os
subsuncores existentes, possibilitando a construc¢do de significado.

d) Aprendizagem por descoberta: processo em que o aprendiz ¢ incentivado a
explorar e encontrar significado nas informagdes, desenvolvendo um papel ativo

na construcdo do conhecimento.

O individuo ¢ o maior responsavel pelo seu aprendizado, pois € ele que detém o
desejo em aprender, mas compete ao professor buscar formas de proporcionar o encontro entre
esses componentes citados e o conteido que ird ser trabalhado. Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) ressaltam que o aspecto mais determinante no processo de aprendizagem ¢é o
conhecimento prévio que o aluno ja possui, sendo imprescindivel ao professor identificar esse
saber pré-existente para direcionar de forma eficiente o ensino.

Dentre algumas estratégias que o professor pode utilizar para gerar uma

aprendizagem significativa, podemos colocar as seguintes:

a) Organizadores prévios: proporcionam uma visdo geral do conteudo a ser
aprendido e ativam os subsuncgores para facilitar a assimilacdo das informacgdes
novas;

b) Mapas conceituais: ferramentas visuais que permitem ao aprendiz organizar e
relacionar conceitos, facilitando a construcgao de significados;

c¢) Didlogo interativo que promove a troca de ideias entre os aprendizes, facilitando

a construgdo conjunta de significados;
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d) Problemas complexos: desafios que exigem a aplicagcdo de conhecimentos

prévios para solucao, estimulando a busca de significado na aprendizagem.

[...] uma ciéncia aplicada que tem um valor social, interessada ndo em leis gerais da
aprendizagem em si mesmas, mas em propriedades de aprendizagem, que possam ser
relacionadas a meios eficazes de deliberadamente levar a mudangas na estrutura
cognitiva. (Ausubel, 1968, p. 8)

Realizando uma revisao bibliografica para explanar esse assunto, foram
pesquisados junto a plataforma de dados Scientific Eletronic Library Online (Scielo).
Utilizando como palavras-chave: Aprendizagem Significativa no primeiro momento ¢ Mapa
Conceitual no segundo momento. Sendo essas palavras como fatores inerentes aos respectivos
titulos ou que estavam presentes ao observarmos os resumos desses artigos, gerando assim, os
artigos que serao observados.

A busca foi realizada em junho de 2023 e o periodo compreendido para realizar essa
busca foi de 2018 até 2023. Ao digitar as palavras “Aprendizagem Significativa”, foram
localizados 108 artigos e, em seguida, outra busca com o tema: “Mapa Conceitual”, gerando 22
resultados. Apds essa busca, foi necessario verificar nos resumos, aqueles que contemplavam a
aprendizagem significativa e, ou o uso de mapas conceituais, como uma das estratégias para o
desenvolvimento da aprendizagem. Depois de uma outra filtragem, verificou-se que somente
20 artigos apresentavam mapas conceituais ou falavam sobre eles.

Farias (2022), enfatiza a relagdo entre aplicagcdo dos principios da aprendizagem
significativa de Ausubel e programas de desenvolvimento de habilidades informacionais ao
utilizar mapas conceituais para garantir que o aprendizado seja efetivo, relevante e duradouro.

Nos estudos de Filho & Ferreira (2022), apresenta uma metodologia para formalizar
o levantamento avancado de subsuncores utilizando a técnica de inferéncias fuzzy,
proporcionando uma personaliza¢cdo no ensino através de uma implementacdo computacional.

Correia & Nardi (2019), demonstra um processo de avaliagdo utilizando mapas
conceituais e questionarios sobre a tematica, buscando identificar padrdes de similaridade que
caracterizem os diferentes niveis de conhecimento dos alunos, fornecendo informagoes valiosas
para adaptacdo e melhoria das atividades de ensino.

Pantoja & Moreira (2020), apresentam o resultado de um estudo com alunos de
duas universidades utilizando principios filoséficos e aspectos sequenciais das “Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa” (UEPS), anélise de dados baseada na teoria dos campos
conceituais e métodos de andlise de conteudo para identificar formas de conceitualizacao dos

estudantes. Os resultados mostram que as UEPS podem proporcionar condigdes favoraveis
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para o processo de Aprendizagem Significativa, evidenciado pelo avango dos estudantes em
direcao a modos de conceitualizagdo mais proximos dos cientificos.

Cunha & Silva (2021), utilizaram conceitos da aprendizagem significativa e uma
abordagem historica da matematica para desenvolver um material pedagoégico para o ensino da
raiz quadrada nos primeiros anos do ensino fundamental.

No que se refere aos jogos coletivos, a aprendizagem significativa compoe
principios que incluem a facilitacdo da construgdo ativa do conhecimento e da participagdo
social, segundo os estudos de Backes, et al. (2023).

Com base nos estudos de Puerta, et al. (2022), o uso de mapas conceituais promove
a aprendizagem significativa, pois sdo ferramentas poderosas no campo da neurodidatica, onde
eles ndo s6 e ajudam a identificar erros conceituais, mas também demonstram eficacia
comprovada por estudos neurocientificos, mostrando que otimizam a atividade cerebral e
reduzem o esfor¢o neurocognitivo.

Sobre metacognicao, os estudos de Peixoto, ef al. (2021), propde que a integragdo
da metacognicdo em metodologias de simulagdo pode contribuir para uma aprendizagem
significativa e para a formagao de profissionais mais competentes.

Matos, et al. (2021), descreve a aplicagdo de uma pratica educativa baseada nas
Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) e no uso de mapas conceituais, proporcionam
uma aprendizagem significativa despertando o protagonismo dos alunos.

Outro estudo sobre Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” (UEPS),
Ferreira, et al. (2020), propde que o uso de tecnologias digitais, como videos, jogos e aplicativos
para smartphones, utilizando metodologias ativas e estratégias inovadoras promove o
engajamento dos alunos e supera a memorizagao mecanica.

Damésio e Peluzzi (2018), postula uma proposta que envolve a integracdo da
filosofia de Paul Feyerabend, do ensino subversivo e da aprendizagem significativa critica,
destacando a importancia da histdria e da filosofia da ciéncia para contextualizar e humanizar
o0 ensino cientifico.

Nos estudos de Foureaux, et al. (2018), mostrou que o uso de Mapas Conceituais
(MC) sao uma ferramenta eficaz para organizar e associar conceitos complexos, promovendo
um aprendizado mais profundo e estruturado, especialmente quando associados ao suporte de
monitorias, facilitando a aprendizagem significativa.

Pereira, et al. (2021), demonstram em seus estudos como uso de mapas conceituais

podem ser usados para compreender e representar a dindmica histdrica da ciéncia, destacando
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sua importancia no ensino ¢ na formagdo de professores, gerando uma aprendizagem mais
significativa.

Com base nos trabalhos de Fernandes e Spagnuolo (2019), fica destacado como
praticas educativas, como oficinas e mapas conceituais, podem fortalecer a participacao
comunitdria no ambito dos conselhos municipais de saude. O estudo mostra que essas praticas
promovem a aprendizagem significativa, a troca de experiéncias ¢ o empoderamento dos
conselheiros, capacitando-os a desempenhar suas fungdes de maneira mais eficaz e a contribuir
para o controle social no Sistema Unico de Satde (SUS).

Silva e Lorenzetti (2020), demonstra que utilizar métodos como uma sequéncia
didatica e ferramentas como mapas conceituais, promovem a compreensao de conceitos
cientificos, o raciocinio logico e a aplicacdo pratica desse conhecimento no cotidiano,
conectando ciéncia, tecnologia, sociedade ¢ meio ambiente a alfabetizac¢do cientifica. Isso €
essencial para formar cidaddos criticos, conscientes e participativos, contribuindo para o
desenvolvimento de uma educacdo significativa e transformadora.

Cicuto, et al. (2019), destacam que uma abordagem centrada no aluno pode
promover a participacdo ativa e autdbnoma dos estudantes no processo de aprendizado por meio
de estratégias como periodos de estudo (PE), grupos de discussdo (GD), mapas conceituais e
historias em quadrinhos (HQs), tendo como consequéncia, uma aprendizagem significativa que
incentiva o pensamento critico, a criatividade e o engajamento dos estudantes.

Nos estudos de Aguiar & Correia (2019), ¢ apresentado um modelo de fragilidade
pedagdgica (MFP), onde os mapas conceituais sdo ferramentas centrais, ndo apenas para
representar as concepgdes dos docentes, mas também para promover uma aprendizagem
significativa. Eles funcionam como organizadores graficos que ilustram as conexdes entre os
conceitos € dimensdoes do modelo, tornando explicitas as estruturas de conhecimento muitas
vezes implicitas nos docentes.

Santos e Aquino (2018), destaca o aprendizado significativo e colaborativo ao
apresentar a estrutura, funcionalidades e potencialidades de uso do jogo educacional
multiplataforma "Em busca do Prémio Nobel"” em sua versao beta. O jogo foi concebido para
proporcionar aprendizado gamificado, combinando conteudo diditico em HTML, mapas
conceituais e desafios interativos em um ambiente modular e aberto que pode ser adaptado a
diversas areas do conhecimento e abordagens pedagbgicas

Diniz e Santos (2019), apresentam em seus estudos um jogo digital "Em Busca do
Prémio Nobel" como uma ferramenta educativa, utilizando mapas conceituais para organizar

os contetidos de maneira visual, ajudando os alunos a estabelecerem conexdes entre diferentes
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conceitos. Através do jogo, os estudantes constroem e reforgam os contetidos unindo teoria e
pratica de maneira interativa e engajante, promovendo uma aprendizagem significativa.

Cristovao e Fernandes (2019), divulgam em seu trabalho uma proposta de um
modelo para a recuperagdo de informacdo em dados abertos ligados, utilizando técnicas de
analise de redes complexas e mapas conceituais para um modelo de otimizar a selecdo e
classificagdo de informagdes, além de apresentar os resultados de forma mais acessivel e
compreensivel ao usudrio.

A seguir encontraremos uma tabela com os artigos que referenciam a importancia
e 0 uso da aprendizagem significativa em varios campos do ensino, com estudos relacionados
ao ensino basico e superior. Nela, ¢ possivel encontrar os artigos utilizados e onde podem ser

encontrados.

aprendizaje

Tabela 2 — Artigos sobre Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais (Continua)
Autor(a) Titulo Link para baixar
ano
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Filho & Mode}o teorico para levantamento e ‘
Ferreira organizagdo de subsuncores no  https://doi.org/10.1590/1806-9126-
(2022) ambito da Aprendizagem RBEF-2021-0339
Significativa
Correia & O que revelam os mapas cqnceituais .
Nardi dos meus alunos? Avaliando o https://doi.org/10.1590/1516-
(2019) conhecimento declarativo sobre a 731320190030008
evolucao do universo
Conceitualizagdo do conceito de
Pantoja & - campo eletrico de estudantes de 01 0r0/10.1590/1806-9126-
Moreira  Ensino Superior em Unidades de RBEF-2020-0288
(2020)  Ensino estudantes de Ensino Superior
em Unidades de Ensino
Cunha & Elaboragdo de um  material
Silva potencialmente significativo: Uma https://doi.org/10.1590/0102-
(2021) abordagem historica para o ensino de 469825928
raiz quadrada
Backes. ef Principios pedagogicos das praticas
al ’ de §n§ino o‘rientadas ~ao https://doi.org/ 1‘0.4025/jphyseduc.v3
(202'3) construtivismo nos jogos esportivos 411.3405
coletivos
Puerta. ef El mapa conceptual y el software
ul ’ CmapTools como  herramientas https://doi.org/10.35699/1983-
(202'2) neurodidacticas para la mejora del 3652.2022.40725


https://doi.org/10.1590/1981-5344/39999
https://doi.org/10.1590/1981-5344/39999
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0339
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0339
https://doi.org/10.1590/1516-731320190030008
https://doi.org/10.1590/1516-731320190030008
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0288
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0288
https://doi.org/10.1590/0102-469825928
https://doi.org/10.1590/0102-469825928
https://doi.org/10.4025/jphyseduc.v34i1.3405
https://doi.org/10.4025/jphyseduc.v34i1.3405
https://doi.org/10.35699/1983-3652.2022.40725
https://doi.org/10.35699/1983-3652.2022.40725

Tabela 2 — Artigos sobre Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais

(Conclusao)

Pelx;’lto’ e gr;anfssg néztazc;rg;m;‘; gjg:&“:h:i‘; https://doi.org/10.1590/1981-
(2021)  simulacdio de alta fidelidade 5271v45.2-20200255
Matos, et Pratlfa educg‘uva crltlco-reﬂe)q\/‘a em https://doi.org/10.24109/2176-
al. Gestao Ambiental e Responsabilidade 6631 rbep 1021261 4431
(2021) Social um relato de experiéncia Toep- '
Ferreira Unidade de Ensino Potencialmente
ot al > Significativa sobre Optica geométrica  https://doi.org/10.1590/1806-9126-
(202 0') apoiada por videos, aplicativos e RBEF-2020-0057
jogos para smartphones
Para que ensinar Ciéncia no Século
L . ~ ~ .
Damas1o. XXI? - reflexdes a partir da ﬁlosqﬁa https://doi.org/10.1590/1983-
& Peluzzi  de Feyerabend e do ensino subversivo
) S . 21172018200114
(2018)  para uma aprendizagem significativa
critica
O ensino-aprendizagem da anatomia
Foureaux, humana aval{a(;ao .(.10 (}esempenho https://doi.org/10.1590/1516-
etal. dos alunos apo6s a utilizagdo de mapas
o . 731320180010007
(2018) conceituais como uma estratégia
pedagogica
Percira. ef Mapas Conceituais e a Elaboragdo de
ul ’ Conhecimento Cientifico na Histéria https://doi.org/10.1590/1516-
@ 02'1) da Ciéncia algumas aproximagdes 731320210017
teoricas
Fernandes Construgao de praticas
& emancipatérias com conselheiros de https://doi.org/10.1590/1413-
Spagnuolo satde por meio de oficinas educativas 81232021262.40962020
(2019) e mapas conceituais
Silva& A alfabetizagdo cientifica nos anos——y 61 6r0/10.1590/51678-
Lorenzetti iniciais: os indicadores evidenciados
. e e 4634202046222995
(2020)  por meio de uma sequéncia didatica
Cicuto. ef Uma abordagem centrada no aluno
al ’ para ensinar Quimica: estimulando a https://doi.org/10.1590/1516-
(201'9) participagdo ativa e autonoma dos 731320190040012
alunos
Aguiar & - Um novo olhar sobre “a vida g0 0r0110.1500/51678-
Correia  académica: estudo de caso sobre as
N 4634201945193301
(2019) concepgoes de docentes
Szzﬁif‘ bm busca do Prémio Nobel = VErsao  1p../doi.org/10.1590/1806-9126-
(2018) RBEF-2017-0317
i e donisis o 080 upsding10.15001069126
& RBEF-2018-0268
(2019)
Cristovao Recuperagdo de informagao em dados
& ligados: um modelo baseado em https://doi.org/10.1590/2318-
Fernandes mapas conceituais e andlise de redes 08892018000200005
(2019)  complexas

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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A andlise dos artigos discutidos neste capitulo permite constatar que os mapas
conceituais, aplicados em diferentes etapas da educagdo basica e superior, ttm demonstrado
resultados positivos no processo de ensino-aprendizagem. Ao serem utilizados como elementos
da aprendizagem significativa, revelam-se estratégias metodoldgicas promissoras para
promover a construgdo ativa do conhecimento e o aprimoramento da pratica docente.

A importancia do uso dos mapas conceituais como ferramenta didatica de ensino,
sendo para representar dados coletados que constam nestes artigos ou, no uso pelos
participantes durante aplicagdo da pesquisa em momentos especificos, na sua elabora¢do ou
construgdo, como forma de gerar resultados mais significativos sobre o que estava sendo
estudado ou que era utilizado como forma de diagnosticar a melhora nos niveis cognitivos dos
participante, possibilitou consolidar o processo de aprendizagem significativa .

Além disso, pode-se verificar a diversidade de formas de uso e diversos fins, que
os mapas foram utilizados, sendo por construgdo dos participantes das pesquisas ou como meio
de analise de dados ou quando foram somente citados nas pesquisas, como elementos
norteadores e geradores de aprendizagem significativa.

Ao buscar os elementos de conhecimentos prévios dos alunos e construir uma
relagdo em que o aluno se interesse pelo novo conteudo, através de formas diferenciadas e,
também, colocando o aluno como fator gerador e protagonista do seu aprendizado, teremos
meios de qualificar os meios de aprendizagem.

Seja com uso de mapas conceituais para diagnosticar os conhecimentos prévios,
através de um dialogo com a turma ou em grupos, ou pelo uso dos mapas conceituais para
representar um determinado contetido de forma sintetizada ou para diagnosticar o aprendizado,
sempre sera uma aprendizagem significativa.

O uso dessas metodologias ¢ constatado nos artigos descritos anteriormente nesta
sessdo e sobretudo, por exercer condigdes para questionamentos, levantamentos de suposicdes
individuais ou em grupo, ocasionando assim meios de constru¢do de conexdes entre 0s
subsungores empregados na forma direta ou indiretamente. Possibilitando novas possibilidades
favoraveis de aprendizagem significativa.

Pensando nisso, os estudos de Ausubel (2003), descreve que o aprendizado ¢
construido com desejo em aprender e uma vontade inerente ao que se refere em si melhorar, em
sl construir, seja em proporcionar meios emocionais, cognitivos ou psicomotora. Esse
aprendizado, segundo Ausubel, pode ser gerado com lembrancas do passado ou presentes, pode
ser por possibilidades com formas de repetir uma a¢do ou colocando sua concentragdo no uso

do cognitivo.



43

Independente dos meios ou elementos que constituem esses processos, teremos um
aumento de possibilidades mais enriquecedoras, que agregam os conhecimentos prévios € uso
de metodologias que proporcionam momentos de andlise, reflexdo e representacdo de
conceitos-chave, que possam sintetizar o que esta sendo aprendido, como estd sendo aprendido,

e assim, diagnosticar o nivel de aprendizado que esta sendo gerado.

2.4 Fundamentos da Geometria: “Dobraduras, Kit de geometria e GeoGebra”, refletindo

a sequéncia de ideias

2.4.1 Dobraduras: aplicacdo prdtica dos principios geométricos

O origami, considerado uma arte de dobrar papel para criar formas tridimensionais,
transcende sua origem artistica, encontrando aplicacdes inovadoras em diversas areas da
tecnologia moderna. Estas aplicacdes vao desde a engenharia aeroespacial até a medicina,
demonstrando a versatilidade e a criatividade inerentes ao design origami.

Na engenharia espacial, podemos encontrar os estudos de McGourty et al. (2012),
que discute como o origami pode ser utilizado para criar painéis solares que se desdobram em
ambientes de gravidade zero, otimizando o espago durante o langamento.

A pesquisa de Lee ef al. (2015) sobre a area da satde, demonstra como stents
dobrados podem ser fabricados para garantir um melhor fluxo sanguineo e reduzir complicagdes
pos-operatorias. O origami também tem influenciado o design de robds flexiveis e autonomos,
onde Choi ef al. (2015) destaca como robds inspirados no origami podem ser utilizados em
missOes de busca e resgate, adaptando-se rapidamente a diferentes terrenos.

Na area da arquitetura, encontramos varios estudos e dentre eles, o estudo de
Baptista, et al. (2017), onde mostra como os principios do origami tém sido aplicados para criar
estruturas que sao ndo apenas estéticas, mas também funcionais e sustentaveis.

E por fim, na pesquisa de Silva ef al. (2018), podemos observar os estudos sobre
origami na area de designer de produtos, na elaboracao de embalagens e moveis, focados na

redu¢do do impacto ambiental e na melhora da funcionalidade.

2.4.2 Kit de geometria: introdugdo aos conceitos e fundamentos teoricos

Antes de falar sobre construgdes geométricas com uso do kit de geometria (régua,

transferidor e jogo de esquadros), precisamos conhecer um pouco sobre a geometria, pois ela
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sendo um ramo fundamental da matematica que estuda as formas, tamanhos, posicoes relativas
e propriedades do espago, possui uma longa trajetoria de impacto na humanidade. Segundo
D'Ambrosio (2002), desde as primeiras civilizagdes até os dias de hoje, a geometria tem sido

crucial para o desenvolvimento cientifico, artistico e tecnoldgico.

a geometria é mais do que uma ciéncia exata; ela ¢ uma forma de expressdo cultural
que transcende as fronteiras da matematica, integrando-se profundamente nas praticas

sociais e culturais de diversas sociedades ao longo da histéria (D'Ambrosio, 2002, p.
76).

A geometria, cujo termo deriva do grego para "medida da terra", possui raizes
profundas nas necessidades praticas das primeiras civilizagdes, como Egito e Mesopotamia.
Nessas culturas, o conhecimento geométrico era aplicado diretamente em tarefas como
demarcacdo de terras apds inundagdes, planejamento agricola e constru¢do de estruturas
monumentais, refletindo ndo apenas uma utilidade técnica, mas também uma forma de
organizar o espago e expressar visoes de mundo, como argumenta D'Ambrosio (2002) ao
discutir a geometria como uma expressao cultural integrada as praticas sociais.

Foi na Grécia Antiga que a geometria transcendeu seu cardter puramente empirico,
transformando-se em um sistema logico e abstrato. Pensadores como Pitagoras e Platdo
contribuiram para essa evolugdo, mas foi Euclides, com sua obra seminal "Os Elementos",
quem estabeleceu a base axiomatica e dedutiva que dominaria o pensamento geométrico por
séculos. A visdo atribuida a Euclides, de que a geometria possui valor intrinseco como ciéncia
pura, além de suas aplicagdes praticas, marcou essa transi¢do para um campo de estudo
fundamentado na razao (conforme discutido em fontes historicas sobre Euclides).

Os conceitos fundamentais da geometria euclidiana, como ponto, reta e plano,
formam a base para construgdes mais complexas. Inspirado nos postulados apresentados na
tradu¢do de Bicudo (2009) da obra de Euclides, podemos entender o ponto como a
representacao adimensional de uma localizagdo, visualizado na interse¢ao de dobras no papel,
marcacgdes em constru¢des manuais ou como referéncia no GeoGebra. A reta, uma extensao
infinita definida por dois pontos, materializa-se nas linhas de dobra, nos tracos de régua ou
como objeto manipuldvel no software. O plano serve como a superficie bidimensional onde
figuras sdo construidas e relacionadas, seja a folha de papel ou a area de trabalho do GeoGebra.
O angulo, formado pela unido de duas semirretas com origem comum, torna-se concreto nas
dobras, nas medi¢des com transferidor ou nas representagdes dindmicas do software.

Finalmente, as figuras geométricas (poligonos, circulos, etc.) emergem da combinagao desses
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elementos basicos, podendo ser exploradas tanto em suas formas planas quanto tridimensionais
através das diferentes ferramentas (dobraduras, kit de geometria, GeoGebra), permitindo a
analise de suas propriedades (Bicudo, 2009).

Desenvolver o pensamento geométrico implica cultivar a capacidade de visualizar
formas no espaco, interpretar suas propriedades e raciocinar logicamente sobre suas relagdes.
Conforme aponta Martins (2020), isso envolve habilidades como percep¢do espacial,
construcao mental de objetos e argumentacdo geométrica. Para fomentar essas competéncias
em sala de aula, Martins (2020) sugere a importancia de atividades praticas que envolvam
manipulagdo de materiais concretos € construcdes, bem como o uso de tecnologias como
softwares de geometria dindmica, que facilitam a experimentacdo. A colaboracdo e a discussdo
entre alunos também sdo vistas como estratégias valiosas para a construcdo coletiva do
conhecimento geométrico.

Ao realizar constru¢des geométricas com kit o aluno se depara com situacdes
diversas, sendo desde os alunos que ndo sabem manusear a régua, transferidor ou jogo de
esquadros. A necessita de tal aprendizado e aplicabilidade nos dias de hoje se faz importante
diante das caracteristicas que s3o observadas desde que o aluno passa pelo ensino fundamental
1, como também, através das escolhas que alguns professores do fundamental II realizam ao

priorizar a aplicagdo do objeto do kit de geometria, ao invés de primeiro ensinar como utilizar.

2.4.3 GeoGebra: recurso tecnologico que ilustra e expande construgoes geométricas

Como recurso tecnoldgico para o ensino de geometria, o GeoGebra destaca-se por
sua versatilidade. Nos estudos de Santos ef a/ (2020), trata-se de um software gratuito e de
codigo aberto, concebido por Markus Hohenwarter, que integra dinamicamente conceitos de
geometria, algebra, calculo e estatistica em uma Unica interface. Sua capacidade de funcionar
tanto online quanto offline amplia seu potencial de uso em diferentes contextos escolares.
Particularmente relevante para este estudo ¢ a janela de visualizagdo 3D, que oferece

ferramentas para construir, manipular e visualizar objetos espaciais, como prismas e piramides,

facilitando a identificacdo de seus elementos e propriedades.
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Justificamos a utilizagao do GeoGebra nas aulas de Matematica como um recurso
pedagogico digital, diante da necessidade de se criar estratégias que favorecam o ensino de
Geometria, utilizando os Chromebooks nas salas de inovagdo das escolas municipais de
Fortaleza com o intuito de facilitar a aprendizagem. Este trabalho ressalta que ao final sera
proposto aqui uma sugestao da utilizacao desse recurso digital ao professor, na intengao de

oferecer um suporte as suas aulas.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia desta pesquisa adota uma abordagem multifacetada. Primeiramente,
caracteriza-se como pesquisa participativa, pois busca envolver ativamente os sujeitos (alunos
e professor) no processo de investigacdo, visando gerar conhecimento e transformagdes que
partam de suas realidades e necessidades, em linha com os principios de colaboragdo e
empoderamento discutidos por autores como Freire (2001) e Lykes e Mallona (2013).

Em segundo lugar, ¢ uma pesquisa qualitativa, focada em compreender as
percepgoes, significados e experiéncias dos alunos no aprendizado de geometria com o uso das
ferramentas propostas. Como salienta D’ Ambrosio (2002), a abordagem qualitativa permite
explorar o universo subjetivo dos participantes, indo além dos dados puramente observaveis.

Por fim, classifica-se como exploratéria, dado seu objetivo de aprofundar a
familiaridade com o problema do ensino e aprendizagem de geometria no contexto especifico,
buscando insights e hipoteses, o que justifica um planejamento flexivel para abranger diversos
aspectos do fenomeno, conforme descrito por Gil (2008) sobre a natureza das pesquisas
exploratorias. A andlise documental de referenciais curriculares também complementa a
investigacdo, distinguindo-se da pesquisa bibliografica pela natureza das fontes primarias

consultadas (Gil, 2007).

3.1 Etapas da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa seguiu um percurso estruturado em etapas
sequenciais. Iniciou-se com a aplicacio de um pré-teste diagnostico para avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os descritores de geometria relevantes. Seguiu-se uma
fase de intervencao pedagogica, fundamentada nas literaturas de D’ Ambrosio (2002 e 2008),
Lorenzato (2006) e utilizando metodologias ativas, que envolveu a construcao de poliedros com
dobraduras (modulo Sonobe), construg¢des de poligonos com kit de geometria (régua, esquadros,
transferidor — substituindo o compasso por segurancga) e a representagao dessas construgdes no
software GeoGebra, seguindo manuais instrutivos.

Posteriormente, aplicou-se um pds-teste, com questdes andlogas as do pré-teste,
para avaliar possiveis progressos na aprendizagem. A coleta de dados qualitativos foi realizada
através de entrevistas em grupo e analise dos registros dos alunos (fichas de observacao, de

acompanhamento e caderno de bordo). Finalmente, os dados quantitativos e qualitativos
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foram analisados e culminaram na elaboragdo de um produto educacional (manual para

professores).

3.2 Técnicas de pesquisa

As técnicas de pesquisa utilizadas, para acompanhar e coletar os dados necessarios
durante a aplicagdo das situagdes didaticas com fichas de observacdo, acompanhamento e
diarios de bordo. Ao estudo final desta pesquisa deram-se a partir de aplicacdo de pos-teste e
entrevistas semiestruturadas por grupo. Sendo mecanismos auxiliares no processo de coleta e
registro de informagdes durante os encontros com os participantes e na busca em obter materiais
necessarios para a analise das percepgdes dos alunos.

Por meio da observagao sistematica, foram registradas as a¢des realizadas durante
as atividades pedagogicas, com o intuito de determinar quais os fatores contribuintes e
dificultadores no processo de aprendizagem em que os alunos participantes estdo inseridos. As
entrevistas semiestruturadas compreenderam as percepg¢des dos alunos no processo de
aprendizagem a partir da aplicacdo de cada fase dessa entrevista, permitindo uma andlise
detalhada das praticas avaliativas. Tal instrumento ¢ bastante eficaz e, sobre ele, Gil (2008)

constroi a seguinte definigao:

[...] [E] a técnica em que o investigador se apresenta frente ao investigado e lhe
formula perguntas, com o objetivo de obtencdo dos dados que interessam a
investigacdo. A entrevista &, portanto, uma forma de interacdo social. Mais
especificamente, ¢ uma forma de didlogo assimétrico, em que uma das partes busca
coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informagao.

Optou-se pela entrevista semiestruturada por grupo, pois, conforme afirmam Boni
e Quaresma (2005), esse formato permite que o entrevistado explore o tdpico sugerido,
enquanto responde a um conjunto de perguntas previamente estabelecidas. Esse método ¢ ideal
quando se busca restringir a quantidade de informacdes, orientando-as para esclarecer o tema e
atingir os objetivos propostos. As questdes formuladas em cada etapa da pesquisa estdo
detalhadas no anexo I.

Todas as entrevistas foram registradas com a autorizagdo apropriada dos
participantes do estudo e, em seguida, transcritas para permitir uma analise critica e para
fortalecer a produgdo cientifica sobre o tema em questdo. Para isso, sera utilizado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) destinado a cada um dos participantes, com o

objetivo de esclarecer os propdsitos, a metodologia € o uso das informacgdes coletadas,
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comprometendo-se a seguir as diretrizes e normativas estabelecidas na resolugdo n°® 466/12 do
Codigo de FEtica para pesquisas com seres humanos do Conselho Nacional de Saude —

Ministério da Saude (Brasil, 2012).

3.3 Lécus da pesquisa e sujeitos participantes

A pesquisa ocorreu em uma escola de ensino fundamental II, vinculada a secretaria
municipal de educagdo, pertencente ao distrito de educacdo 2, em que consiste em um campo
de atuagdo profissional do autor, em exercicio efetivo como professor de matematica. A escola
¢ de ensino fundamental II, e atende aos anos 6° a 9°, nos turnos manha e tarde, com a
capacidade maxima de 400 alunos. Possui em seu quadro efetivo, 22 professores de formagao
diversas, além dos professores substitutos.

Diante disso, o autor teve apoio da direcao local com a contribui¢do a esse estudo
com alguns materiais (impressoes, papel oficio, papel oficio colorido para dobraduras, réguas,
esquadros e transferidores) e equipamentos (Chromebooks), onde esses equipamentos eram
levados até a sala de aula para uso durante a aplicagdao de algumas etapas da pesquisa, pois a
escola nao possui laboratério de informatica.

Os alunos participantes deste estudo compreendem os alunos do 8° ano do ensino
fundamental II, do periodo da manha, cujo ponto de selecao foi a disponibilidade do autor, por
ser professor da disciplina matematica dessa referida turma. Para a escolha dos alunos elegiveis
como atores desse estudo, foi considerado os critérios de inclusdo, que compreendeu: Adesao
de forma proativa do aluno nas atividades propostas; participagdo colaborativa com os demais
membros da equipe e entrega das atividades propostas. Em contrapartida, os critérios de
exclusao foram: ndo adesao as atividades propostas; gerador de conflitos durante a execugao de
atividades em equipe; ndo entrega das atividades propostas.

Para as atividades com uso do software GeoGebra, serdo usados os Chromebooks
que serdo levados a sala de aula para os alunos trabalhem em grupo, pois a escola nao possui
laboratério de informatica.

A pesquisa foi realizada no ano de 2024/ 2025 onde foram realizados 10 encontros
em 5 semanas (2 encontros por semana), tendo cada encontro a duracdo de 90 minutos para
aplicagdo das situacdes didaticas e preenchimentos das fichas de observacdo e

acompanhamento deste estudo, conforme a descrigao abaixo:
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a) Encontro 1 - Aplicagdo do pré-teste, com 10 questdes, para sondagem das
aprendizagens;

b) Encontro 2 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 1(constru¢des geométricas com
dobraduras: modulos Sonobe e montagem hexaedro regular);

¢) Encontro 3 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 2 (construgdes geométricas com
dobraduras: modulos Sonobe € montagem tetraedro);

d) Encontro 4 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 3 (construgdes geométricas com
kit de geometria: tridngulos retdngulos e acutangulos e obtusangulos);

e) Encontro 5 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 4 (construgdes geométricas com
kit de geometria: quadrado, retangulo, losango e paralelogramo;

f) Encontro 6 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 5 (construgdes geométricas com
kit de geometria: trapézios;

g) Encontro 7 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 6 (construgdes geométricas com
GeoGebra: triangulos);

h) Encontro 8 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 7 (construgdes geométricas com
GeoGebra: quadrilateros;

1) Encontro 9 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 8 (construgdes geométricas com
GeoGebra: transformagdes geométricas);

J) Encontro 10 - Aplicacdo do pos-teste, com 10 questdes, a fim de conhecer as
contribuicdes das situagdes didaticas para a aprendizagem dos conceitos de
geometria, com foco no Desenvolvimento do Pensamento Geométrico;
Aplicagdo do questionario de engajamento, com 5 questdes e discussdo sobre o

processo vivenciado, junto aos participantes.

Os participantes da pesquisa sdo 15 estudantes do 8° ano do periodo da manha,
sendo oito do sexo feminino e sete do sexo masculino, com idade variando de 13 a 15 anos. Sao
de familias com baixo poder aquisito e algumas que recebem auxilio social. Todos os estudantes
que participaram da pesquisa, participaram de uma apresentagdo para esclarecimento sobre a
pesquisa e fornecendo o consentimento através do preenchimento dos termos de Assentimento

e Consentimento, do préprio aluno e responsavel.
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4 ANALISE DOS DADOS

A analise de dados utilizada neste trabalho seguiu a proposta de Laurence Bardin,
que envolve um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que utiliza procedimentos
sistemdticos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens (BARDIN, 2016). Esta
metodologia visa obter, por meio de procedimentos sistematicos, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo e
recepcao dessas mensagens.

No contexto desta pesquisa, a analise de contetido foi aplicada aos registros escritos
dos alunos, que foram gerados no pré-teste (nivel de conhecimento quanto aos descritores) e
durante a aplicagdo das construgdes geométricas com os instrumentos metodologicos

(dobradura, kit de geometria e GeoGebra) (Quadro 1).

Tabela 3 — Instrumentos e procedimentos técnicos de aplicagdo

Aplicacdo de avaliacdo diagnodstica para levantar os
conhecimentos prévios dos alunos e analisa-los sobre a 6tica do
pensamento geométrico com os niveis de van Hiele
Fichas de observacdo, acompanhamento e caderno de bordo,
onde foram utilizadas durante atividades desenvolvidas nas
situacdes didaticas de constru¢des geométricas.

Fichas de observacdo, acompanhamento e caderno de bordo,
onde foram utilizadas durante atividades desenvolvidas nas
situacdes didaticas de construgdes geométricas.

Fichas de observacao, acompanhamento e caderno de bordo,
onde foram utilizadas durante atividades desenvolvidas nas

situacdes didaticas de constru¢des geométricas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A metodologia de Bardin (2016) se mostra particularmente adequada para este tipo
de andlise, pois permite identificar padrdes, categorias e significados subjacentes as respostas

dos estudantes, revelando aspectos importantes do desenvolvimento do pensamento geométrico.

4.1 Etapas da Analise de Contetudo

Para analisar as percepcdes dos alunos registradas nas fichas e entrevistas,
adotamos os procedimentos da anélise de contetido conforme proposto por Bardin (2016). O

processo iniciou-se com a pré-analise, momento de leitura flutuante do material coletado para



uma primeira organizagao e formulacao de hipoteses iniciais sobre as experiéncias dos alunos
com as metodologias.

Em seguida, na fase de exploracdo do material, realizamos a codificacdo dos
dados, definindo unidades de registro (palavras-chave como 'angulo’, 'dobrar’; temas como
'dificuldade com transferidor’, 'ajuda do colega'; ou frases significativas) que emergiram dos
relatos. Essas unidades foram entdo sistematicamente classificadas e agrupadas através da
categorizagdo. Este processo envolveu a criagcdo de categorias tematicas (como 'Percepgdes
sobre Aprendizagem', 'Experiéncias com Metodologias', 'Dificuldades') que refletissem os
objetivos da pesquisa e os referenciais tedricos, permitindo agrupar as unidades de registro
com base em critérios semanticos.

Finalmente, na etapa de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo, os
dados categorizados foram organizados (por exemplo, em tabelas de frequéncia) e
interpretados a luz das teorias de van Hiele (2009) e Ausubel (2003), buscando inferir
significados sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e a aprendizagem
significativa a partir das falas e registros dos alunos, considerando o contexto da pesquisa e

as condi¢des de producgdo desses dados (Bardin, 2016).

4.2 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa
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Os 15 participantes da pesquisa foram divididos em grupo de trés alunos cada, onde

a escolha dos participantes de cada grupo foi definida por afinidade entre eles. A divisdo ficou

se compdem da seguinte forma:

a) Grupo A: trés alunos do sexo masculino (13 anos idade cada).

b) Grupo B: trés alunas do sexo feminino (13 anos de idade cada).

¢) Grupo C: um aluno do sexo masculino e duas alunas do sexo feminino (13
anos de idade cada).

d) Grupo D: dois alunos do sexo masculino, sendo um com 13 anos e o outro
com 15 anos de idade e uma aluna do sexo feminino com 14 anos de idade.

e) Grupo E: duas alunas do sexo feminino (13 anos de idade cada) e um aluno

do sexo masculino com 14 anos.

A participagdo dos alunos em cada encontro sempre foi em grupo, com excegdo do

pré-teste e pds-teste, que ocorreu de forma individual. Nos encontros foi definido desde o inicio
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que o registro no caderno de bordo seria feito através de revezamento, onde ao final de cada
encontro (sessdo didatica) o registro deveria compor o relato das atividades propostas, a fungao

de cada participante e a conclusio sobre o que foi feito.

4.3 Categorizacio e analise dos dados

Esse processo foi constituido da preparagdo para o pré-teste (avalicdo diagnostica),
com o estudo dos descritores do SAEB e a correlagdo com as habilidades presentes na BNCC,
DCRC e DCRFor. Ao todo foram escolhidos 9 descritores (SAEB) que sdo aplicados ao longo
dos anos finais do ensino fundamental, alguns descritores podem ser aplicados em todos os
anos, tendo como objetivo observar o nivel de retengdo do conteiido em questdo. Na tabela
abaixo estdo caracterizados os descritores utilizados (SAEB) e quais descritores sao

correlacionados na BNCC, DCRC e DCRFor).

Tabela 4 — Descritores de Geometria do ensino fundamental utilizados (Continua)
DESCRITORES DE GEOMETRIA QUE FORAM UTILIZADOS
SAEB 9° ANO BNCC, DCRC, DCRFor

(EF06MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o
numero de vértices, faces e arestas de prismas e
piramides, em fun¢do do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percepcao espacial.

(EF06MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em
situacdes de ampliacdo e de reducdo, com o uso de
malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
D2 - Identificar propriedades digitais.
comuns e diferencas entre figuras
bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com as suas
planificagdes.

(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver
situagdes passo a passo (como na construcdo de
dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um
objeto no plano segundo pontos de referéncia e
distancias fornecidas etc.).

(EF09MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar
objetos em perspectiva.
Habilidade do 5° ano
(EF05MA16) Associar figuras espaciais a suas
planificacdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e
analisar, nomear e comparar seus atributos.
D3 — Identificar propriedades de (EF06MA18) Reconhecer, nomear e comparar
triangulos pela comparagdo de poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e



Tabela 4 — Descritores de Geometria do ensino fundamental utilizados

medidas de lados e angulos.

D4 - Identificar relacdo entre
quadrilateros por meio de suas
propriedades.

D5 — Reconhecer a conservagao
ou modificagdo de medidas dos
lados, do perimetro, da area em
ampliagdo e/ou redugdo de figuras
poligonais usando malhas
quadriculadas.

D6 — Reconhecer angulos como
mudanga de direcdo ou giros,
identificando angulos retos e ndo
retos.

D7 — Reconhecer que as imagens
de uma figura construida por uma
transformagdo homotética sao
semelhantes, identificando
propriedades e/ou medidas que se
modificam ou ndo se alteram.

D8 — Resolver problema
utilizando  propriedades  dos
poligonos (soma de seus angulos
internos, nimero de diagonais,
calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares).
D9 - Interpretar informagdes
apresentadas por meio de
coordenadas cartesianas.
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(Continuagao)

classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em
suas representagdes no plano como em faces de
poliedros.

(EF07MA31) Estabelecer expressoes de calculo de area
de triangulos e de quadrilateros.

(EFO6MA20) Identificar caracteristicas dos
quadrilateros, classifica-los em relagdo a lados e a
angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccao de
classes entre eles.

(EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de area de figuras geométricas,
utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros,
tridngulos e circulos), em situagdes como determinar
medida de terrenos.

(EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que
ocorrem no perimetro e na area de um quadrado ao se
ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de
seus lados, para compreender que o perimetro ¢
proporcional a medida do lado, o que ndo ocorre com a
area.

(EF06MAZ25) Reconhecer a abertura do angulo como
grandeza associada as figuras geométricas.

(EF06MAZ26) Resolver problemas que envolvam a
nocao de angulo em diferentes contextos e em
situagdes reais, como angulo de visao.
(EF06MAZ27) Determinar medidas da abertura de
angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais.

Habilidade do 4° ano

(EF04MA18) Reconhecer angulos retos e nao retos em
figuras poligonais com o uso de dobraduras, esquadros
ou softwares de geometria.

(EF06MA21) Construir figuras planas semelhantes em
situacdes de ampliacdo e de reducdo, com o uso de
malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais.

(EF07MA24) Construir triangulos, usando régua e
compasso, reconhecer a condi¢do de existéncia do
triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a
soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo
¢ 180°.

(Conclusao)

(EFO07TMA19) Realizar transformacdes de poligonos
representados no plano cartesiano, decorrentes da
multiplica¢do das coordenadas de seus vértices por um
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Tabela 4 — Descritores de Geometria do ensino fundamental utilizados

D12 - Resolver problema
envolvendo o calculo de
perimetro de figuras planas.

D13 - Resolver problema
envolvendo o calculo de éarea de
figuras planas.

numero inteiro.

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas
por composigdes de transformacdes geométricas
(translacao, reflexdo e rotagdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de geometria
dinamica.

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distdncia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano
cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de
perimetros e areas de figuras planas construidas no
plano.

(EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que
ocorrem no perimetro e na area de um quadrado ao se
ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de
seus lados, para compreender que o perimetro ¢
proporcional a medida do lado, o que ndo ocorre com a
area.

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distdncia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano
cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de
perimetros e areas de figuras planas construidas no
plano.

(EF07MA31) Estabelecer expressdes de calculo de area
de triangulos e de quadrilateros.

(EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de area de figuras geométricas,
utilizando expressdes de célculo de area (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situagdes como determinar
medida de terrenos.

Fonte:  https://www.tudosaladeaula.com/2023/07/alinhamento-das-habilidades-da-bncc-com-os-descritores-do-

saeb-de-matematica-do-90-ano/ (Adaptado pelo autor, 2025)

4.3.1 Descrigdo dos dados do pré-teste (avaliagdo diagnostica)

O pré-teste foi planejado com foco em verificar os conhecimentos dos alunos diante

de algumas habilidades de geometria presentes nas ADRs. Para isso, os descritores do SAEB

escolhidos, estavam diretamente relacionados com a forma de aplicacdo das etapas de

construgdes geométricas com dobraduras, kit de geometria (régua, esquadros e transferidor) e

uso do GeoGebra.


https://www.tudosaladeaula.com/2023/07/alinhamento-das-habilidades-da-bncc-com-os-descritores-do-saeb-de-matematica-do-9o-ano/
https://www.tudosaladeaula.com/2023/07/alinhamento-das-habilidades-da-bncc-com-os-descritores-do-saeb-de-matematica-do-9o-ano/
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Sendo que o descritor sobre as isometrias foi repetido (questdes 1 e 10), tendo em
vista que o uso do GeoGebra necessita de observagao, identificacao e classificagdo para resolver
problemas relacionadas com as construgdes, seu posicionamento no plano, como também, com
situacdes que envolvam no processo de criagao de figuras geométricas por parte dos alunos
(com ou sem um material de apoio ou auxilio constante do professor). Pensando nisso, foi

necessario aplicar duas vezes o mesmo descritor em niveis diferentes.
4.3.2 Anadlise dos dados na fase de aplicacdo do pré-teste

A presente analise debruga-se sobre os resultados de um pré-teste (avaliagdo
diagnoéstica) de matematica aplicada a alunos participantes na pesquisa, com foco nas
habilidades de geometria. Apds a aplicacdo do pré-teste, tivemos o seguinte resultado

apresentado no grafico abaixo:

Grafico 1 — Desempenho pré-teste

Desempenho pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
A partir dos dados apresentado no grafico, tivemos como objetivo em relacionar o

desempenho dos estudantes em cada questdo com os respectivos descritores e assim,

contextualizar essa analise a luz das contribui¢des teoéricas de David Ausubel, Joseph Novak,
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Sérgio Lorenzato, Ubiratan D'Ambrosio € do modelo de Van Hiele sobre o desenvolvimento do
pensamento geométrico. Com essa analise, definimos nas conclusdes os processos para elaborar
as atividades das situacdes didaticas que seriam constituidas de constru¢des geométricas,

utilizando a “mao na massa” com dobradura, kit de geometria ¢ GeoGebra.

a) Questao 1 (descritor 2: Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma

ou mais transformagdes geométricas (reflexdo, translacdo, rotacao))

Este baixissimo indice de acerto (7,1%), sugere uma dificuldade acentuada dos
alunos em visualizar e aplicar esses conceitos. Segundo o modelo de van Hiele (2009), a
compreensdo de transformacdes geométricas requer um nivel de pensamento que transcende a
simples visualizagdo (Nivel 1), exigindo a capacidade de analisar as propriedades das figuras e
das transformacdes em si (Nivel 2 ou superior). Um desempenho tdo baixo pode indicar que a
maioria dos alunos ainda se encontra nos niveis iniciais de desenvolvimento do pensamento
geométrico, com dificuldades em coordenar a figura original com sua imagem transformada
sob regras especificas. A falta de uma aprendizagem significativa, como preconizada por
Ausubel (2003), onde o novo conhecimento (transformagdes) nao se ancora de forma
substantiva em conhecimentos prévios (plano cartesiano, propriedades das figuras), pode
explicar essa dificuldade. O aluno pode ter memorizado defini¢des, mas ndo internalizou o
significado das operagdes de transformacao.

A abordagem de Lorenzato (2006) sobre a importancia de atividades praticas e do
uso de materiais manipulaveis no ensino da geometria poderia ser um caminho para construir
uma compreensdao mais solida desses conceitos, permitindo que os alunos vivenciem as

transformagdes antes de formaliza-las no plano cartesiano.

a) Questao 2 (descritor 3: Relacionar o numero de vértices, faces ou arestas de

prismas e piramides, em fun¢do do seu poligono da base)

O indice de acerto foi 35,7%, sendo que esta questdo indica uma dificuldade
consideravel dos alunos em estabelecer essas relagdes espaciais e numéricas. A teoria de van
Hiele (2009) sugere que a compreensdao das propriedades de figuras tridimensionais e suas
relagdes com componentes bidimensionais (como o poligono da base) exige um pensamento
que vai além da simples identificacdo visual (Nivel 1), necessitando de uma andlise descritiva

(Nivel 2) e, idealmente, de uma compreensao relacional (Nivel 3). Um desempenho abaixo de
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50% pode significar que muitos alunos ndo desenvolveram a capacidade de generalizar essas
relagdes, como a relagdo de Euler (vértices - arestas + faces = 2) para poliedros, ou de deduzir
o numero de faces, vértices e arestas a partir do tipo de poligono da base.

A perspectiva da etnomatematica, defendida por D'Ambrosio (2002), poderia
enriquecer o ensino desses conceitos ao conectar a geometria espacial com artefatos culturais e
construgdes do cotidiano dos alunos, tornando a aprendizagem mais contextualizada e,
possivelmente, mais significativa. Ausubel (1980), argumenta que sem uma ancoragem solida
em conceitos prévios e bem compreendidos sobre poligonos e as caracteristicas fundamentais
de prismas e piramides, a nova informagao sobre as relagdes entre seus elementos nao se integra
de forma significativa a estrutura cognitiva do aluno, resultando em memorizagdo mecanica e

baixo desempenho na aplicagao.

a) Questdo 3 (descritor 4: Relacionar objetos tridimensionais as suas

planificagdes ou vistas)

O indice de acerto foi o mais alto do pré-teste (78,6%), sugerindo que os alunos
possuem uma habilidade relativamente bem desenvolvida para relacionar objetos
tridimensionais com suas representacdes bidimensionais (planificagdes ou vistas). Este
resultado positivo pode indicar que as atividades de visualizagdo espacial e manipulagdo de
solidos geométricos, frequentemente no ensino fundamental, foram eficazes. Do ponto de vista
do modelo de van Hiele (2009) essa habilidade est4 alinhada com o Nivel 1 (Visualizagdo),
onde os alunos reconhecem figuras por sua aparéncia global, e pode até indicar um inicio de
transi¢do para o Nivel 2 (Analise), onde comecgam a identificar componentes e propriedades das
figuras. Lorenzato (2006), enfatiza a importancia da passagem do tridimensional para o
bidimensional e vice-versa como fundamental para o desenvolvimento do pensamento
geométrico.

O sucesso nesta questdo pode refletir uma aprendizagem significativa (Ausubel)
onde os alunos conseguiram estabelecer relagdes claras entre o objeto concreto (ou sua imagem
mental) e sua representacao planificada. A utilizagdo de mapas conceituais, como proposto por
Novak (1999), poderia ser uma ferramenta interessante para consolidar essa compreensao,
ajudando os alunos a organizarem e explicitar as relacdes entre um solido, suas faces, e a forma

como estas se articulam em uma planificagao.

a) Questao 4 (descritor 5: Classificar poligonos em regulares e nao regulares)
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A questdo apresentou um baixo indice de acerto (28,6%), indicando que uma
parcela significativa dos alunos ndo compreende ou nao consegue aplicar os critérios para essa
distin¢do (equilatero e equiangulo simultaneamente). Para Ausubel (2003), uma aprendizagem
significativa ocorreria se os conceitos de "lados congruentes" e "angulos congruentes"
estivessem bem estabelecidos como subsungores, permitindo que o conceito de "poligono
regular" fosse ancorado de forma clara. Um indice tdo baixo pode sugerir que os alunos
memorizaram os termos, mas ndo o significado e a combinagdo necessaria das duas
propriedades. O modelo de van Hiele (2009) situaria a capacidade de identificar e classificar
poligonos com base em suas propriedades (como a regularidade) no Nivel 2 (Analise). O
resultado sugere que muitos alunos podem estar operando no Nivel 1 (Visualizagdo), onde
reconhecem formas, mas nao analisam suas propriedades intrinsecas de forma sistematica.

Lorenzato (2006), defenderia a importancia de atividades praticas onde os alunos
pudessem medir lados e angulos de diversos poligonos, construindo a nog¢ao de regularidade a
partir da experiéncia concreta, em vez de apenas receberem a defini¢do pronta. A utilizagdo de
mapas conceituais (Novak, 1999) apos atividades de exploragdo, poderia ajudar os alunos a
organizarem as caracteristicas que definem um poligono regular e diferencia-lo dos ndo
regulares, explicitando as relagdes hierdrquicas entre os conceitos de poligono, equilatero,

equiangulo e regular.

a) Questio 5 (descritor 6: Identificar propriedades e relagdes existentes entre os
elementos de um tridngulo (condi¢do de existéncia, relagdes de ordem entre as
medidas dos lados e as medidas dos angulos internos, soma dos dngulos internos,

determina¢do da medida de um angulo interno ou externo).

Um indice de acerto de 64,3% na questdo sobre propriedades e relacdes nos
triangulos (como condi¢do de existéncia, soma dos angulos internos, etc.) ¢ um resultado
moderadamente positivo, indicando que uma maioria dos alunos possui algum dominio sobre
esses conceitos fundamentais da geometria. A compreensdo da soma dos angulos internos de
um triangulo (180°) e a condi¢do de existéncia sdo cruciais e, segundo Ausubel (2003),
funcionam como importantes subsuncores para a aprendizagem de conceitos geométricos mais
complexos. O fato de quase dois tergos dos alunos demonstrarem essa compreensao sugere que
a aprendizagem foi, para eles, significativa neste topico. No modelo de van Hiele (2009), a

capacidade de trabalhar com as propriedades dos tridngulos e as relagdes entre seus elementos
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(lados e angulos) corresponde ao Nivel 2 (Analise). O resultado indica que uma boa parte dos
alunos esta operando nesse nivel ou em transi¢ao para ele no que tange a tridngulos.

Lorenzato (2006), certamente veria esse resultado como um reflexo de um ensino
que, possivelmente, utilizou exploragdo e investigacdao, permitindo aos alunos descobrirem
essas relacdes. Para os alunos que ndo obtiveram sucesso, a dificuldade pode residir na
incapacidade de generalizar as propriedades ou na aplicacdo incorreta das relagdes em contextos
especificos. A etnomatematica de D'Ambrosio (2002), poderia ser invocada para explorar como
diferentes culturas utilizam e compreendem as propriedades triangulares em suas construgdes

e arte, tornando o aprendizado mais relevante.

a) Questao 6 (descritor: Classificar tridngulos ou quadrilateros em relacao aos

lados ou aos angulos internos)

O indice de acerto de 50% para a classificacdo de tridngulos e quadrildteros em
relacdo a lados ou angulos internos indica que metade dos alunos consegue aplicar corretamente
os critérios de classificagdo, enquanto a outra metade apresenta dificuldades. Essa habilidade ¢
fundamental e, segundo o modelo de van Hiele, corresponde ao Nivel 2 (Anélise), onde os
alunos comecam a reconhecer e nomear as propriedades das figuras geométricas. Um resultado
de 50% sugere uma turma dividida em termos de desenvolvimento do pensamento geométrico
para este topico. Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa dos critérios de
classificagdo (por exemplo, tridngulo equilétero, isosceles, escaleno; ou retdngulo, quadrado,
losango) depende da clareza com que os conceitos de congruéncia de lados e tipos de angulos
(agudo, reto, obtuso) foram previamente assimilados. A dificuldade pode estar na memorizagao
dos termos sem a real compreensao das propriedades que definem cada categoria.

Lorenzato (2006), argumentaria sobre a importancia de atividades de medicao,
comparagdo e construgdo dessas figuras para que os alunos internalizassem as defini¢des. A
etnomatematica de D'Ambrosio (2002), poderia ser explorada ao analisar como diferentes
formas de tridngulos e quadrilateros aparecem em padrdes culturais, tecelagens ou construgdes,
dando um contexto mais amplo a classificacdo. O uso de mapas conceituais (Novak, 1999),
poderia ajudar os alunos a organizarem a hierarquia e as inter-relagdes entre os diferentes tipos

de triangulos e quadrilateros, explicitando suas propriedades definidoras € como se distinguem.

a) Questao 7 (descritor: Identificar retas ou segmentos de retas concorrentes,

paralelos ou perpendiculares)
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Um indice de acerto de 64,3% na identificacao de relagdes entre retas (concorrentes,
paralelas, perpendiculares) ¢ um resultado relativamente positivo, similar ao desempenho na
questdo sobre propriedades de tridngulos. Isso sugere que a maioria dos alunos consegue
distinguir visualmente e conceitualmente essas relagdes espaciais basicas. No modelo de van
Hiele (2009), essa habilidade se inicia no Nivel 1 (Visualizagao) e se consolida no Nivel 2
(Andlise), quando os alunos compreendem as defini¢des e propriedades de paralelismo e
perpendicularidade. Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa desses conceitos
depende da ancoragem em nogdes espaciais intuitivas e da clareza das definigdes apresentadas.
O resultado indica que, para cerca de dois ter¢os dos alunos, essa ancoragem foi bem-sucedida.

D'Ambrosio (2002), poderia apontar como a percepcao de paralelismo e
perpendicularidade ¢ fundamental em diversas atividades humanas, desde a constru¢ao civil até
a arte e o design, tornando o estudo dessas relagdes relevante para o cotidiano. Para os alunos
com dificuldades, Lorenzato (2006), sugeriria atividades praticas com o uso de esquadros,
réguas e a observagdo do entorno para identificar e construir essas relagdes, fortalecendo a

passagem do concreto para o abstrato.

a) Questdao 8 (descritor: Resolver problemas que envolvam relagdes entre
angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, angulos
internos ou externos de poligonos ou cevianas (altura, bissetriz, mediana,

mediatriz) de poligonos)

O indice de acerto de 35,7% para problemas envolvendo relacdes angulares
(paralelas cortadas por transversal, angulos de poligonos) ¢ preocupante, pois esses conceitos
sdo fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio dedutivo em geometria. Segundo o
modelo de van Hiele, a compreensdo dessas relacdes angulares e sua aplicagdo na resolugdo de
problemas exigem, no minimo, o Nivel 2 (Anélise) e, frequentemente, o Nivel 3 (Dedugao
Informal), onde os alunos comeg¢am a seguir e construir argumentos 16gicos. Um desempenho
tdo baixo pode indicar que muitos alunos ndo compreendem as propriedades dos angulos
alternos internos/externos, colaterais, correspondentes, ou a soma dos angulos internos/externos
de poligonos. Ausubel destaca que, sem uma aprendizagem significativa das definigdes basicas
de angulos e das propriedades das retas paralelas, os alunos ndo conseguem construir uma

estrutura cognitiva solida para resolver problemas mais complexos. A dificuldade pode ser
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exacerbada se o ensino focou na memorizagao de nomes de angulos e teoremas sem a devida
exploracdo visual e dedutiva.

Lorenzato (2006), certamente propdem o uso de softwares de geometria dindmica
ou construgdes com régua e compasso para que os alunos pudessem investigar essas relagdes
de forma interativa, fomentando a descoberta e a compreensdo. A utilizagdo de mapas
conceituais (Novak, 1999), poderia ajudar a organizar o conhecimento sobre os diferentes tipos

de angulos e suas relacdes em diversas configuragdes geométricas.

a) Questdo 9 (descritor: Resolver problemas que envolvam poligonos

semelhantes)

Assim como na questao anterior, o indice de acerto de 35,7% em problemas com
poligonos semelhantes revela uma dificuldade significativa dos alunos. A semelhanca de
poligonos envolve a compreensdo de proporcionalidade entre lados correspondentes e a
congruéncia de angulos correspondentes, conceitos que, segundo van Hiele, sio mais bem
compreendidos a partir do Nivel 2 (Analise) e se consolidam no Nivel 3 (Dedugdo Informal),
quando os alunos podem trabalhar com razodes e propor¢des de forma abstrata. Para Ausubel, a
aprendizagem significativa da semelhanca requer que os conceitos de razdo, propor¢do e
congruéncia de angulos estejam bem ancorados. Se esses subsuncores ndo estiverem claros, a
aplicacdo do conceito de semelhanga se torna mecanica e propensa a erros.

Lorenzato (2006), enfatizava a importancia de explorar a semelhanga em contextos
variados, como mapas, maquetes e ampliacdes/redugcdes de figuras, para que os alunos
percebessem a relevancia e a aplicabilidade do conceito. D'Ambrosio (2002), poderia sugerir a
analise de padrdes de semelhanga em manifestagdes culturais, como na arte ou na arquitetura,
para conectar o conteudo matematico com a realidade dos alunos. A dificuldade pode residir

tanto na identificagdo dos lados correspondentes quanto no calculo correto das proporgdes.

b) Questio 10 (descritor: Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma

ou mais transformagdes geométricas (reflexao, translacdo, rotagao)

O indice de acerto de 21,4% para esta questdo, que novamente aborda

transformagdes geométricas, mas possivelmente com um grau maior de complexidade (como a
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composi¢ao de transformacgdes), reforca a dificuldade identificada na Questdo 01. Este
resultado, ainda mais baixo, sugere que a aplicagdo sequencial de transformagdes ou a
compreensdo de seus efeitos combinados ¢ um desafio ainda maior para os alunos.

No modelo de van Hiele, a composi¢do de transformagdes exige um nivel de
abstracdo e coordenagdo espacial que se aproxima do Nivel 3 (Dedugdo Informal). A
dificuldade pode estar na visualiza¢ao do resultado de multiplas etapas ou na compreensao de
como as propriedades da figura sdo afetadas por cada transformagdo e pela sequéncia delas.
Ausubel apontaria para uma possivel falha na constru¢ao de uma estrutura cognitiva hierarquica,
onde o entendimento de transformagdes simples ndo foi suficientemente consolidado para servir
de base para a compreensao de composigoes.

Lorenzato (2006) e D'Ambrosio (2002), concordam sobre a necessidade de
abordagens mais concretas e contextualizadas, talvez utilizando softwares interativos ou
explorando simetrias e padrdes em contextos culturais que envolvam multiplas transformacdes.
A sugestdo de Novak (1999) sobre mapas conceituais, poderia ser util para que os alunos
visualizassem o fluxo e o resultado de transformagdes compostas.

A analise dos resultados do pré-teste revela um panorama preocupante em relagdo
ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos do 8° ano participantes da pesquisa,
especialmente em topicos que exigem niveis mais elevados de abstragdo e raciocinio espacial,
como transformacgdes geométricas, relagdes angulares complexas e semelhanca de poligonos.
Os baixos indices de acerto em varias questdes sugerem que a aprendizagem, para muitos, pode
ndo estar ocorrendo de forma significativa, como defendido por Ausubel, faltando a ancoragem
de novos conceitos em conhecimentos prévios bem estabelecidos. Muitos alunos parecem
operar nos niveis iniciais do modelo de van Hiele (visualizagdo e inicio da anélise), com
dificuldades em progredir para niveis que envolvem deducdo e rigor. Observando estas

informagdes e partir disso, geramos o grafico a seguir.

Grafico 2 - Niveis de van Hiele identificados
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Pré-teste - Niveis de van Hiele identificados

= Nivel 0 (Visualizacdo) = Nivel 1 (Analise) = Nivel 2 (Dedu¢ao Informal)

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados do pré-teste confirmaram a necessidade de intervencgao pedagogica,
com a maioria dos alunos nos niveis iniciais de pensamento geométrico e apresentando
dificuldades significativas nos descritores avaliados. Recomenda-se uma revisdo das
abordagens pedagogicas, incorporando estratégias que promovam a investigagdo, a
experimentacdo e a contextualizacdo dos contetidos geométricos, em linha com as propostas de
Lorenzato e D'Ambrosio. O uso de materiais manipulaveis, softwares de geometria dindmica e
a exploragcdo de problemas do cotidiano podem tornar a aprendizagem mais engajadora e
significativa. A utilizagdo de mapas conceituais (Novak, 1999), pode ser uma ferramenta
poderosa para ajudar os alunos a organizarem o conhecimento, identificar relacdes entre
conceitos e superar a aprendizagem mecanica.

E crucial que o planejamento das aulas considere a progressdo dos niveis de
pensamento geométrico de van Hiele, oferecendo atividades adequadas para cada estagio e
facilitando a transicdo entre eles. Além disso, ¢ fundamental que os conceitos basicos sejam
solidamente construidos antes da introdug¢do de topicos mais complexos, garantindo a
existéncia de subsungores adequados para uma aprendizagem significativa. Esse planejamento
foi estabelecido com os métodos e os processos de aplicacdes das situagdes didaticas, que
perpassassem pelas construgdes geométricas com dobraduras (método Sonobe), uso do Kit de

geometria (régua, transferidor e esquadros) e uso de software de geometria dinamica GeoGebra.

4.3.3 Percepgio dos alunos quanto a aplicagcdo da metodologia de dobradura

Diante da breve contextualizagdo sobre o origami e sua importancia, abordada

anteriormente. Agora, vamos adentrar nos processos de aplicacdo das técnicas de dobraduras



65

utilizadas com os moédulos Sonobe e os relatos dos alunos durante a participagdo nas atividades
propostas com dobraduras. Para isso, foi proposto construir o tetraedro e o hexaedro regular,
sendo que esses poliedros de Platdo foram escolhidos mediante as caracteristicas presentes em
suas faces, o tetraedro constituido de faces compostas por tridngulos equilateros e o hexaedro
regular, que € constituido por faces quadradas.

Esses poligonos tém uma importancia estratégica nesse estudo, pois diante de suas
caracteristicas presentes nas isometrias, com foco ao utilizarmos nas constru¢des geométricas
com o software de geometria dindmica GeoGebra, poderemos referendar ao construi-los no
plano cartesiano, observando a proporcionalidade presente na ampliagao e redugdo dessas
construgdes e tendo como pontos de observagdo os respectivos perimetros e areas,
proporcionando ao aluno relacionar diversos conteudos de geometria.

Na BNCC (2018), podemos encontrar nas paginas 302 e 303 algumas referéncias
das habilidades presentes na geometria, grandezas e medidas para alunos de 6° ano ao falar
sobre dobradura e que tem a seguinte orientagdo: “(EFO6MA23) Construir algoritmo para
resolver situagdes passo a passo (como na construcdo de dobraduras ou na indicacdo de
deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.).

A construgdo do algoritmo foi direcionada primeiramente em conhecer e aplicar as
etapas de construgdo das dobraduras (passo a passo). Para isso, os alunos foram divididos em
grupo de 3 participantes cada, sendo que a escolha dos participantes foi realizada pelos proprios
alunos, onde eles se reuniram por afinidade. Cada participante precisou acompanhar a
demonstracdo de cada etapa da dobradura realizada pelo professor. Esse processo ocorreu nas
situacdes didaticas 1 e 2, onde o professor realizou as etapas da dobradura usando o quadro
como bancada, e, os alunos tendo uma visdo superior das etapas de construgdo. A cada passo
da dobradura descrito pelo professor eram apresentados elementos e caracteristicas presentes
nesse processo, além disso, era realizado algumas perguntas sobre propriedades dos poligonos
gerados em cada etapa. Os alunos tinham como orientagdo: deixar somente a folha sobre a mesa
e em cada etapa da dobradura fosse observado a “qualidade em dobrar o papel” (realizar com
qualidade o vinco do papel com o maximo de precisdo) e ajudar os demais companheiros do
grupo.

Ap0s a construgdo do modulo Sonobe foi entregue uma folha de observagao das
etapas realizadas e sobre medi¢cdes que deveriam realizar no modulo, identificacdo e
propriedades, classificacdo de poligonos representados durante as etapas e no modulo final.
Podemos ver uma mudanga entre a situacdo didatica 1(quadrado e retdngulo) e situagdo didatica

2 (paralelogramo e trapézio) ao observarmos o mesmo foco em ambas as perguntas de cada
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situagdo didatica, sendo mais especifica na 1* sessao ao direcionarmos para que os alunos
realizem separagao por “pares de lados”. Quando os alunos responderam a ficha de observagao,
encontramos a seguinte resposta do grupo A para a seguinte pergunta: Com relagdo ao

paralelismo, existe lados paralelos nesse quadrado? Se sim, separe-os em pares.

Figura 2 — Pergunta 8 da ficha de observag¢ao — 1° momento

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Segundo Novak (1999), os mapas conceituais funcionam como um "andaime" para
a constru¢do do conhecimento. Longe de serem apenas diagramas, eles sdo ferramentas
poderosas projetadas para externalizar e visualizar a estrutura cognitiva de uma pessoa. Ao
organizar os conceitos de forma hierarquica, iniciando com tdpicos mais gerais e inclusivos no
topo aos mais especificos e subordinados na base, os mapas conceituais ajudam tanto alunos
quanto professores a negociar significados.

Para Novak (1999), essa estrutura hierarquica ndo ¢ um detalhe, mas um reflexo
direto de como o conhecimento ¢ organizado em nosso cérebro. O uso dessa ferramenta,
portanto, ndo apenas representa o conhecimento, mas também facilita a aprendizagem
significativa, pois torna explicitas as novas conexdes que estdo sendo formadas entre os

conceitos, promovendo uma compreensao mais profunda e integrada.

Figura 3 — Mapa conceitual construido pelos alunos no GeoGebra Notes

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Isso se confirma, com a resposta do grupo A para a mesma pergunta, onde foi
aplicada ap0s realiza¢do das construgdes geométricas com kit de geometria, encontramos a

seguinte resposta.

Figura 4 — Pergunta 8 da ficha de observagao — 2° momento

Font: Dados da pesquisa (2025).

A leve mudanga na pergunta, juntamente com a experiéncia adquirida pelos alunos,
proporcionou uma mudanca até na forma de responder, tendo assim uma “linguagem
geométrica” mais elaborada.

Assim como outras atividades que apresentam dificuldades pela falta de
experiéncia, isso ndo seria diferente ao realizar construgdes geométricas utilizando de
dobraduras, onde a dificuldade em habilidade motora fina fica evidenciada com esse tipo de
atividade, mas o trabalho em grupo, a observacdo, a concentracdo e o esfor¢o garantem aos
alunos grande satisfacdo ao montar o ‘“quebra-cabeca” que cada participante do grupo

contribuiu.

Figura 5 — Pergunta 5 da ficha de acompanhamento

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As dificuldades relatadas pelos estudantes estdo principalmente relacionadas a
compreensdo inicial das instrugdes ¢ a execugdo precisa das dobras. Muitos mencionaram a
necessidade de tentar varias vezes ("desmontando e montando") até conseguir o resultado
esperado. Isso sugere que a visualizagcdo espacial e a coordenagdo motora fina sdo desafios

significativos nesse tipo de atividade.
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Figura 6 — alunos realizando constru(;oes com dobraduras

Fonte Dados da pesqulsa (2025)

A persisténcia e ajuda coletiva proporcionaram ao grupo B finalizar a atividade,
gerando observagdes relevantes ao comparar as pecas de todos (modulo Sonobe) e citar sobre
“congruentes e semelhantes”. Esse tipo de agdo defendida por Lorenzato (2006), enfatiza a
importancia da passagem do tridimensional para o bidimensional e vice-versa como
fundamental para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Com isso, o aprendizado com
uso dos instrumentos de medida se torna mais relevantes e aprimoram a forma de manusear os

objetos.

Figura 7 — Pergunta 1 da ficha de acompanhamento
1. Que conhecimentos da geometria foram utilizados nas construgdes geométricas?

ﬁaﬁﬁnduﬁ% , SaRen Mmedin Angulos e Mecien
CoM outrrRos msﬁuhem-mg Se Medir ne C_ms,cwcﬂ@&

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Tanto as dificuldades em montar as pegas, quanto identificar propriedades dos
poligonos presentes no moédulo Sonobe foram diminuindo com as trocas de informagdes e
experiéncias geradas com tempo. Em uma das perguntas da entrevista sobre as dificuldades,
tivemos a seguinte resposta de um participante do grupo A.

Resposta do grupo A: "Por causa que, se a gente prestasse muita aten¢do, a
dobradura, j& sabe, ja era uma coisa que vocé€ podia entender s6 um olhar e fazer, e testar ao
mesmo tempo."

Essa resposta demonstra o que os estudantes mencionaram que, com atengdo e
pratica, a atividade se tornava mais facil. A visualizagdo direta e a possibilidade de testar

imediatamente foram citadas como facilitadores do processo de aprendizagem.
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Quanto aos processos compreensdo de transformagdes que ocorrem ao realizar
dobraduras, tivemos alguns avangos que foram perceptiveis durante a entrevista com os grupos.
Quando indagados sobre o que ocorre com o papel para dobradura nos primeiros passos

encontramos o seguinte:

Professor: “Na primeira dobra realizada, o que vocé observa com a folha A4, a area
da figura ela aumentou ou diminuiu?

Grupo A: Diminuiu.

Grupo B: Diminuiu.

Professor: “E o perimetro? Contorno da figura?”

Grupo B: “Diminuiu também, que cortou.’

Com base nessas respostas da entrevista, das fichas de observacdo e
acompanhamento, foi possivel perceber que os estudantes demonstraram alguma compreensao
de como as transformagdes (dobras, cortes) afetam as propriedades das figuras, como area e
perimetro. Isso sugere que alguns estdo desenvolvendo aspectos do nivel 2 de Van Hiele
(Andlise), onde comecam a entender como as propriedades se relacionam com as

transformagoes.

4.3.4 Percepcio dos alunos quanto a aplicacdao da metodologia do kit geometria

O processo de construcdes geométricas com o uso do kit de geometria (régua,
esquadros e transferidor) iniciou com uma retomada de utilizar cada ferramenta pedagogica,
permitindo aos alunos realizarem construgdes simples e em grupo, com discussdes e
esclarecimentos de pontos mais citados. Dos descritores que envolvem o uso de régua,
transferidor e esquadros para construir ou analisar as figuras planas quanto as medidas dos
angulos, soma dos angulos internos, lados ou verificagdo quanto ao paralelismo,
perpendicularidade, ampliagdo ou redugdo de figuras semelhantes, necessitam dominio do uso

das ferramentas pedagogicas.
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Figura 8 Alunos realizando construgoes geometrlcas

Fonte: Dados da pesqulsa (2025).

A duvida em manusear o transferidor foi identificado nas informag¢des contidas
através do preenchimento das fichas de observagdo e acompanhamento, mas ficou mais
evidenciado nas entrevistas. Segundo Lorenzato (2006), o uso de ferramentas de medigdes
possibilita ao aluno desenvolver habilidades que s3o inerentes aos processos de resolugdo de

problemas, tornando-os mais preparados para situagdes da vida cotidiana.

Professor: “As ferramentas, régua, transferidor e esquadros, sdo faceis de usar?”

Respostas Grupo A:

A1l —“No comego s6 uma pessoa do grupo conseguiu usar esses materiais, as outras
duas pessoas do grupo ndo, por causa que a gente nunca tinha usado a regra, a gente usava a
regra sO pra rabiscar, pra fazer um desenho, fazer um titulo uma coisa ou outra, mas a gente
nunca tinha usado especificamente pra matematica. O transferidor eu ndo conseguia medir o
angulo, mas foi aprendendo e testando e a orientacdo do professor que eu consegui usar o
transferidor e hoje em dia eu uso mais o transferidor do que a regra.”

A3 — “No comego como ele ja falou, apenas um podia dominar sobre o assunto das
regras, do transferidor, mas nés fomos perguntando, tirando a resposta com ele, com o professor,
ai eu ndo vou dizer que dominei, mas eu digo que eu aprendi bem mais do que eu ja tinha em

mente sobre o transferidor, a regra.”

Respostas Grupo B:
B1 - “Nao.”
B2 - “Nao.”

B3 - “Nao. Tive dificuldade de abordar o esquadro e o transferidor.
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Respostas Grupo C:
C2 —“Nao.
C3 - “Nao”

C2 — “Muitas sim, outras ndo.”
b

C3 - “Acho que mais dificil € o transferidor.’

C2 - “E, o transferidor é o mais dificil.”

Respostas Grupo D:
D1 - “Nao.”
D3 - “Nao.

D1 - “E questdo de tempo, né para aprender?”
D3 — “Segundamente, se der uma fase.”

D1 - “E.”

Diante das dificuldades em realizar as construgdes geométricas, mesmo tendo o
manual de construgdo em pdf no Chromebook, foi necessario fazer uma intervengdo mais
profunda com relagdo ao manuseio do transferidor, régua e esquadros. Com isso, foi necessario
acrescentar mais um encontro para aplicagdo das situacdes didaticas. Na entrevista, foi
confirmado pelos sentimentos dos alunos ao serem questionados quanto a isso.

Professor: “Quais dificuldades vocé encontrou durante a realizagdo dessa
atividade?”

Grupo A: “Muitas assim, né, por causa que a gente tinha que saber o tipo da figura
geométrica que era, e a gente tinha que pesquisar, tipo, pesquisar sim, no livro e nas matérias
que ja tinham sido dadas, o angulo e a area, e era muito dificil, aquela pessoa que ficou
encarregado de calcular isso, era mais dificil porque a pessoa ndo sabia calcular, mas depois
que foi pedindo ajuda dos colegas e do professor, ai a gente foi mais desenvolvida ainda, por
causa que agora a gente vé uma figura, nos ja sabemos a metade do angulo e qual ¢ o ponto de
area, porque tipo, se o ponto de area for 12 e o outro debaixo também ¢é, ai s6 precisava acho
que ¢ dividir ou ¢ multiplicar e ja dava o ponto dos lados entdo tipo, antes ndo, a gente tinha
que saber qual ¢ a area que que divisdo da figura geométrica era, porque tinha muitas questoes
que tinha isso que era, tinha que saber qual ¢ a divisdo entdo era mais dificil ainda entdo a gente

1a se perdendo muito nessas coisas de figura geométrica.”

Grupo B:

B1: “Sim, em area, essas coisas.”
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B2: “Grau, quando eu entendi muito.”

B3: “Eu também.”

Grupo C:

C1: “Por conta que na hora de ir ao transferidor, foi meio dificil. Quando ninguém
ndo sabe os angulos, os lados...”

Professor: Ndo estava acostumado a usar ele?

C1: “E nunca estava dando o restante o que a gente achava. Estava dando 90 graus.”

A dificuldade em manusear as ferramentas do kit de geometria foi comprovada, mas
podemos verificar que com o tempo e o uso dessas ferramentas, os alunos obtiveram o dominio
€ a seguranga necessaria para resolver problemas que envolvem diretamente ou indiretamente
o uso do kit de geometria. De acordo com DCRFor, o uso deve ser iniciado no 5° ano, que se
refere a habilidade “EFOSMA17 (Reconhecer, no mear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.”

Se faz necessario ressaltar que o uso de régua estd presente nas habilidades
contempladas no DCRFor de matematica, desde o 2° ano do fundamental, mas foi possivel
observar que os alunos ainda ndo possuem o dominio dessa ferramenta ao chegar no 6° ano.
Dentre as ferramentas do kit de geometria, foi possivel verificar que a régua ¢ considerada a
mais importante ¢ ao serem indagados com uma pergunta na ficha de acompanhamento sobre
o uso de régua, encontramos os seguintes resultados para a pergunta:

Professor: “Vocé utilizou régua enquanto estudou até o 5° ano?”

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Tivemos ao todo 10 alunos que disseram sim além das imagens acima, mesmo
assim, nas observacdes visuais durante a aplicacdo das atividades com as situagdes didaticas,
que alguns alunos ainda possuem dificuldade no manuseio da régua. Segundo Moreira (2003),
a aprendizagem se torna significativa quando apresentamos diferentes tipos de formas de
representacao e com isso se possivel consolidar o que se esta aprendendo.

No DCRFor de matematica encontramos as seguintes orientagdes: “Planejar
atividades para que os estudantes usem recursos analdgicos, como régua, compasso, esquadro
e transferidor, softwares, como o GeoGebra, e aplicativos para celular para desenharem
poligonos e ampliarem a compreensao dos seus conceitos, de modo especial, quanto aos lados,
vértices e angulos” DCRFor de Matematica (2024, pg. 93 e 94). Essas orientagdes também
estdo presentes em outras habilidades: EFO6MA22 (pg. 103 e 104); EFO6MA27 (pg. 111);
EFO8MAT1S5 (pg.137). Para Lorenzato (2006, pg. 49), o conceito de medir, perpassa pelo uso de
diversos tipos de instrumentos, contemplando varias grandezas (tempo, massa, distancia, calor)
e isso constitui habilidades que preparam o aluno para entender melhor os elementos presentes

no seu cotidiano e melhora sua capacidade de raciocinio.

4.3.5 Percepcao dos alunos quanto a aplicacdo da metodologia do uso do GeoGebra

Esta etapa seguiu com o mesmo formato com 1 Chromebook por grupo, onde os
alunos acessavam o manual de construcao que estava no Classroom e com suporte do professor
realizam as construcdes. Iniciou-se com construgdes de triangulos retangulos, onde era
necessario o uso do plano cartesiano para ajudar na orientagdo e para que o vértice do angulo
reto fosse o cruzamento dois eixos ortogonais. Com isso, os lados dos triangulos ficaram
apoiados sobre os eixos x € y, assim foram construidos tridngulos retangulos isésceles e
triangulos retangulos escalenos. Ao final os alunos eram orientados para mexer nos vértices e
observar as mudangas.

Os outros triangulos seguiram etapas com apoio € sem apoio da malha e plano
cartesiano. O objetivo sempre focado nas formas de construgdes e transformagdes que podem
ocorrer. As construgdes dos quadrilateros seguiram o mesmo formato, mas diante de
interferéncias externas e internas, foi necessario diminuir e acelerar esta etapa de construcao

com o GeoGebra.
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Figura 10 — Alunos utilizando o GeoGebra

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Nas observagdes dos alunos quanto ao uso do Chromebook foram pertinentes e
estavam em conformidade com o planejamento que antecedeu a aplicag@o da pesquisa. Quando
indagados durante a entrevista encontramos nos seus discursos informagdes que corroboram

com este sentimento, observe a pergunta.

Professor: “Com relacdo ao GeoGebra, ao uso do GeoGebra, vocé conseguiu
realizar as construgdes geométricas usando o GeoGebra?”

Grupo E:

E1: “A maioria, sim.”

E2: “Sim, mas também foi um pouco dificil.”

Grupo D:

D1: “Consegui.”

D2: “E era até mais fécil, né, fazer por 14, porque tinha muito mais opg¢ao.”
Grupo C:

C1: “Sim.”

C2: “Sim.”

C3: “Algumas”

Grupo B:

B1: “Sim, algumas.”

B2: “Sim.”

Com isso, foi possivel trabalhar outra habilidade que consta na BNCC (2018)
voltada aos alunos do 7° ano, no uso do software de geometria dindmica GeoGebra. Sendo o

seguinte descritor: (EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
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translagdo, rotagao e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dinamica e vincular esse estudo a representagdes planas de obras de arte, elementos

arquitetonicos, entre outros.

Figura 11 — construcao geométrica realizada pelos alunos no GeoGebra

b

b CA=6 \\Bc=w

| Perimetro de ABC = 24

Areade ABC =24
B=36.97
B 90 _ AB=8. = 5

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 12 — construcdo geométrica realizada pelos alunos no GeoGebra

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Assim, possibilitou diversas abordagens de construcdes e referenciais (pontos de
vista e entendimento sobre o travamento do lado do poligono ao ser anexado nos eixos X e Y
do GeoGebra), facilitando o entendimento sobre as alteracdes que era possivel ser feita,
melhorando assim, no desenvolvimento do processo de visualizacdo e anélise da construg¢do
geométrica. Ao finalizar a atividade, os alunos enviavam um print de cada constru¢do no
Classroom.

Nas observacdes durante a aplicagdo das situacdes didaticas e nas entrevistas, foi
possivel levantar dados relevantes quanto ao uso do GeoGebra e compard-lo com as outras

construgdes realizadas anteriormente. Nesse ponto foi realizada a seguinte pergunta:

Professor: “Quais recursos o GeoGebra pode oferecer em relagdo as dobraduras e
o kit geometria?”’

Grupo A:
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A2: “Eu achei mais simples no caso se eu fosse utilizar uma fazer uma dobradura,
eu teria que ficar mexendo talvez eu amassasse errado dobrasse errado e poderia ficar mais
porque a folha poderia ficar mais amassada, mas no GeoGebra ndo, tem a opgao de se vocé
errar retornar e se torna bem mais simples.”

Al: “eu acho também que o GeoGebra ele ¢ mais simples, por causa que tipo, todas
as tudo que a gente aprendeu em dobraduras e geométrica tem no GeoGebra e principalmente
nas ferramentas como eu tinha falado era sé ligar uma reta com outra pronto formava uma figura

e acabou.”

Grupo B:

B1: “A mudanga que a dobradura foi a feita pela mao. E isso? E? E o que é vejo.”
B2: “Eu vejo também”

Grupo C:

C1: Como assim?

Professor: A dobradura, vocés precisavam dobrar usando as maos, gerando os
objetos e seguindo passo a passo. O kit de geometria também, né? O que ele tem de vantagem

e desvantagem?

C2: A vantagem dele ¢ que a gente conseguiu fazer isso pelo dedo.

C1: “A gente conseguia também visualizar como girava, rodava o outro.”
C2: “Era mais facil.”

C3: “Era mais facil.”

C2: “Do que fazer na mao, assim em pé.”

C3: “Era mais facil descobrir os angulos.”

Grupo D:

D1: “As mudancas ¢ que quando vai usar os equipamentos manual, se torna mais

r

dificil e o GeoGebra se torna mais facil, porque tem... Voc€ tem as opcdes 14 para...Que € s

clicar, fazer um desenho, fica mais facil. Manusear é mais dificil.”
Grupo E:

E1: “No GeoGebra, a medida que, vamos supor que a gente tem uma dificuldade a
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mais em formar ali as figuras e tal, por conta que tem que seguir passo a passo, ja que o kit de

geometria € um pouco mais facil.”

E2: “Porque a gente mede e tal, a gente ta 14 mexendo nele.”

E1: “A gente mede e na dobradura também ¢ mais de tudo, porque a gente sabe em
que momento a gente tem que “droba”, se o professor ensina...”

E2: “A gente ta dobrando no momento real, sabe, o tempo real. E diferente.”

E1: “Jano GeoGebra ¢ um pouco mais dificultoso, tem que mexer muita ferramenta,
seguir muito passo a passo.”

Professor: “E seguindo assim, a apostila, mesmo assim foi dificil, usando 14 passo
a passo a apostila?”

E1: “Mais ou menos”

E2: “Mas com a apostila foi até mais facil de saber o que tem que fazer, mas o
problema ¢ a ferramenta. Se estressava, nos as vezes nao ia.”

Professor: “Se vocés tivessem usado mais o0 GeoGebra anteriormente, vocés acham
que seria mais facil?”

E1: “Talvez.”

E2: “Sim.”

Conforme apontam Moreira (2012) e Novak (1999), os mapas conceituais
promovem uma aprendizagem significativa ao permitir que os alunos relacionem novos
conhecimentos com saberes anteriores por meio de questionamentos e organizag¢ao de ideias.
Essa pratica também estimula o dialogo entre os pares e a construcao coletiva do conhecimento.

A seguir, veja exemplos de mapas produzidos.
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Figura 13 — Mapa conceitual construido pelos alunos no GeoGebra Notes

Poligano é toda linha
fechada no plano,
formada segmentos de
reta que nao se cruzam,
de maneira que dois
segmentos consecutivos
néo séo parte de uma

mesma reta. ‘ Poligonos e circuferéncia

Poligono ndo convexo:
uando existe pelo
mencs umareiaque | | GRUPO E
passa por seu interior
contando seus lados em
mais de dois pontos

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 14 — Mapa conceitual construido pelos alunos no GeoGebra Notes

a imagem da figura pela
transformagao de reflexdo
€ igual a figura original.

tipos de transformacoés
Imm@ms . reflexdo, rotagéo e
ao girar uma imagem geomeiricas s
teremos um fipo de
transformagao;
atranslagéo.
arotagdo é parecida coma
translagao, e a a figura feita fica GRUPO c
igual a original.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Com base no recorte de informagdes retiradas das fichas de observacao e de
acompanhamento, nas respostas das entrevistas por grupo e nas observagdes feitas pelo
professor em sala durante a aplicacdo das situacdes didaticas, se faz necessario trazer algumas
reflexdes com base nas teorias van Hiele, Ausubel e nos estudos de Lorenzato e D’ Ambrosio.

Essas respostas ao serem analisadas a luz de Ausubel (2003), percebemos que a
aprendizagem significativa ocorre quando novos contetidos sdo ancorados em conceitos prévios
relevantes. As atividades propostas e as falas dos estudantes demonstram essa ancoragem: Ao
comparar dobradura, kit de geometria e GeoGebra, os alunos estabeleceram relagdes entre
experiéncias concretas e virtuais, promovendo subsungores para novos conceitos. Ex.: “Tudo
que a gente aprendeu em dobraduras e geométrica tem no GeoGebra”. Essa declaragdao

evidencia o uso de conhecimentos prévios como base para novos significados, caracterizando
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aprendizagem significativa. Quanto a dificuldade relatada com as ferramentas digitais se
justifica, segundo Ausubel, pela necessidade de familiariza¢ao prévia com o recurso.

Quanto as situagdes de constru¢do geométrica no GeoGebra com apoio do plano
cartesiano e depois sem ele, além de manipulagdo de vértices para observar transformagdes nas
figuras, van Hiele (2009) descreve que esse tipo de atividade dialoga diretamente com a
progressao pelos niveis de pensamento geométrico, sendo que no nivel 1 (visualizagdo), os
alunos identificaram figuras pelos seus aspectos globais, como visto nas falas sobre a facilidade
de visualizar no GeoGebra a figura "girando, rodando". No que se refere ao realizar construgdes
e manipular propriedades geométricas, foi verificado indicios do nivel 2 (andlise), pois os
estudantes reconhecem caracteristicas como angulos e lados a partir da exploracdo no ambiente
digital.

Sobre as discussdes sobre as vantagens do GeoGebra em relagdo aos recursos
manuais (kit de geometria e dobradura) e percebemos que as propriedades e relagdes
geométricas envolvidas, possuem uma aproximac¢do do nivel 3 (deducdo informal), pois
comecam a perceber inter-relagdes e justificativas para as transformacdes. Na entrevista
evidencia essa transi¢do. Ex.: “Era mais facil descobrir os dngulos”, ou “A gente conseguia
também visualizar como girava” indicam o desenvolvimento de habilidades que vao além da
simples visualizagao.

Pela otica de Lorenzato (2006), o uso de materiais concretos e digitais como
estratégias complementares no ensino de matematica, valorizando a experimentagcdo e a
construcdo ativa do conhecimento. Essa concepcdo estd presente nas observacdes dos
estudantes: Ex.: “A dobradura foi feita pela mdao... mas no GeoGebra era mais facil descobrir
os dangulos ”, 1sso sinaliza que a alternancia entre diferentes meios (concreto e virtual) amplia a
compreensdo geométrica. Ele também ressalta a importancia da experiéncia sensorial para a
construcdo conceitual, e os dados mostram que, mesmo considerando o GeoGebra mais simples
para algumas tarefas, os estudantes reconhecem a importancia do fazer manual: “Na dobradura
também é mais de tudo, porque a gente sabe em que momento a gente tem que dobrar”.

Para fechar a anélise das percepgoes dos alunos sobre construgdes geométricas com
o uso do GeoGebra, conectamos as informagdes com os estudos de D’ Ambrosio (2002) sobre
Etnomatematica e Contexto Cultural, onde ele propde que a matematica escolar deve dialogar
com diferentes saberes e praticas culturais, incluindo o uso de tecnologias e a valorizagao de
estratégias manuais tradicionais.

Na visdo de D’Ambrosio (2008), as atividades com dobraduras e kit de geometria,

associadas ao GeoGebra, refletem esse principio ao permitir que os alunos reconhegam as
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vantagens e limitagdes de cada recurso, o professor promove a inclusao de diferentes formas de
fazer matematica, considerando o contexto social e cultural dos estudantes. Ex.: “Na dobradura,
vocés precisavam dobrar a mdo... no GeoGebra tem as opgoes ld para... so clicar, fazer um
desenho”. Essa comparagdo demonstra o contato com diferentes registros de representagdo e
formas de constru¢do geométrica.

Para finalizar a analise das percepc¢des dos alunos, reforcamos que a proposta
oferecida aos alunos sobre o uso do GeoGebra, para realizar constru¢des geométricas, comparar
suas facilidades e desvantagens, com construgdes geométricas com dobraduras e kit de
geometria, ficando evidenciado um percurso didatico coerente com os pressupostos de van
Hiele e Ausubel. Segundo essas teorias, verificamos que ao promover atividades que transitam
da visualizagdo a analise, elas possibilitam a aprendizagem significativa por meio da articula¢ao
entre conhecimento prévio e novas experiéncias.

Pelas lentes de Lorenzato (2006), a experiéncia combinada entre concreto e virtual
valoriza a manipulacao ativa e sensorial, enquanto D’ Ambrosio (2008) refor¢a a importancia
de integrar diferentes saberes e linguagens matematicas, reconhecendo o GeoGebra como mais

um ambiente de aprendizagem inserido na cultura digital dos estudantes

4.4 Discussao dos dados

Em primeiro lugar destacamos que as informagdes contidas a seguir tem como
objetivo principal, analisar comparativamente o desempenho dos estudantes participantes em
relagdo a descritores de geometria, a partir de dados coletados no pré-teste (avaliagdo
diagnostica) e no pods-teste. Esta andlise buscou ndo apenas quantificar a evolucdo da
aprendizagem, mas também compreender as possiveis causas para os avancos € dificuldades
observadas, fundamentando-se em referenciais teoricos consolidados sobre o desenvolvimento
do pensamento geométrico e a aprendizagem significativa.

A compreensdao aprofundada do desempenho dos alunos ¢ crucial para o
planejamento de intervencdes pedagdgicas mais eficazes, que promovam uma aprendizagem
matematica solida e duradoura. Os documentos base para esta andlise incluem os resultados
percentuais de acerto em cada questdo das avaliacdes mencionadas, bem como os referenciais
teoricos de autores como van Hiele, Lorenzato e D’ Ambrosio, que discutem, respectivamente,
o ensino da matematica no ensino fundamental com foco no desenvolvimento do pensamento
geométrico e a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Pensando nisso, a metodologia adotada para a elaboragao desta analise de contetido
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combina abordagens quantitativas e qualitativas embasadas nos estudos de Bardin (2016),
visando uma analise abrangente ¢ aprofundada do desempenho dos estudantes. Inicialmente,
foi realizada a extracdo e consolidagdo dos dados percentuais de acerto para cada descritor
avaliado, tanto no pré-teste quanto no pos-teste. Essa etapa permitiu a identificacao de variagdes
no desempenho, destacando os descritores com maior € menor evolugdo, bem como aqueles
que apresentaram queda no rendimento.

Posteriormente, procedeu-se a uma andlise qualitativa, buscando interpretar os
resultados a luz dos referenciais teoricos sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico,
com énfase nos niveis de van Hiele, e da teoria da aprendizagem significativa.

E verdade que na perspectiva de van de Hiele (2009) sobre o ensino da geometria,
onde ¢ caracterizado a importancia de atividades exploratorias e a progressao através dos niveis
de pensamento geométrico, pois serve como um pilar para entender as dificuldades e os avangos
dos alunos.

Complementarmente, a teoria da aprendizagem significativa, conforme discutida
por Moreira (2012), que postula que a aprendizagem ocorre quando a nova informagao se
conecta de forma substantiva e ndo arbitraria a conhecimentos prévios relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz, ¢ utilizada para analisar como os conceitos geométricos foram ou ndo
assimilados de forma significativa pelos estudantes.

O relatorio se estrutura na apresentacao da analise de cada descritor, integrando os
dados quantitativos com discussdes qualitativas e fundamentagdo teorica, utilizando citagdes
indiretas para referenciar os autores. O foco principal recai sobre a compreensdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos e como as estratégias de ensino podem
ter influenciado os resultados observados. A linguagem utilizada busca ser acessivel, sem
prescindir do rigor conceitual necessario a uma analise académica.

A conexao das aprendizagens novas geradas com a participacdo dos alunos nas
situacdes didaticas, juntamente com aprendizagens que eles ja possuiam nas suas respectivas
vivéncias diaria, se constituiu nos subsungores que foram caracteristicas pertinentes e que os
estudos de Ausubel (2003) demonstraram que a aprendizagem se tornou relevante e

duradouro, gerando assim, uma aprendizagem significativa.



Grafico 3 — Desempenho pos-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Comparando os dados do pré-teste e pos-teste, podemos observar um avango
significativo nas questdes 1, 2 e 8; avanco moderado nas questdes 4, 5, 6, 9 e 10; sem avango
na questdo 3 e retrocesso na questdo 7.

Agora, precisamos abordar cada questdo e analisar as mudangas diante dos
processos metodoldgicos (Ambrosio, Lorenzato e Novak) e “ferramentas pedagdgicas”

(dobraduras, kit de geometria e GeoGebra).

¢) Questao 1 (descritor: Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma

ou mais transformacgdes geométricas (reflexdo, translagdo, rotagdo)

A abordagem de atividades praticas e do uso de materiais manipulaveis no ensino
da geometria, possibilitou um avango significativo em diversos descritores abordados no pds-
teste. Segundo Lorenzato (2006), esse ¢ um caminho utilizado para construir uma
compreensdo mais soOlida desses conceitos, permitindo que os alunos vivenciem as
transformagoes antes de formaliza-las no plano cartesiano.

Diante dessa perspectiva foi utilizado:
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a) Construgdo de poliedros de Platdo (Tetraedro e o Hexaedro regular) através de

dobradura, que ao realizar as etapas de dobradura de constru¢do do moédulo
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Sonobe, foi necessario que alunos efetuassem giro na peca algumas vezes para
facilitar a execu¢ao do vinco, e, manter a qualidade da confec¢ao da peca. Essa
etapa era muito importante e se fez necessaria repetir a explicacdo das etapas,
pois proporciona ao aluno trabalhar a lateralidade com o uso da mao e utilizar as
isometrias presentes ao trabalhar a simetrias de reflexao, translacao e rotacional.

b) Construgdes geométricas com kit de geometria, onde foi necessario realizar a
movimentagdo das folhas oficio (girar, transladar e rotacionar os instrumentos e
o papel).

¢) Uso do GeoGebra para realizar diversas construgdes geométricas, com foco nas
transformagdes geométricas (reflexdo, translacdo e rotac¢do). Essas construcdes
necessitavam em momentos distintos, serem amparadas ou ndo, nos eixos X e Y
do plano cartesiano do GeoGebra, como também, utilizar da malha quadriculada

do GeoGebra para auxiliar na visualiza¢do do poligono pelos alunos.

Comparando o pré-teste e o pos-teste, verificamos que no pré-teste o desempenho
médio dos estudantes para o descritor da questdo foi de 14.2%, considerando as questdes 1
(7.1%) e 10 (21.4%). Apds a intervencao pedagdgica, observou-se um avango consideravel,
com o desempenho médio no pds-teste atingindo 57.2%, resultado das performances na
questdol (85.7%) e questdo 10 (28.6%).

Isso representa uma melhora de 42.9 pontos percentuais. Este progresso sugere que
os estudantes desenvolveram uma melhor compreensdo das transformagdes geométricas no
plano cartesiano. Para van Hiele (2009), o trabalho com transformagdes geométricas ¢
fundamental para o desenvolvimento do pensamento espacial e pode ser explorado desde os
niveis iniciais do modelo de van Hiele, come¢ando pela visualizagdo dos movimentos e
progredindo para a anélise de suas propriedades.

A melhora observada pode indicar que os alunos transitaram de um reconhecimento
puramente visual para uma compreensdo mais analitica das caracteristicas de cada
transformagdo. Para que essa aprendizagem seja significativa, como preconiza Moreira (2012),
¢ essencial que os alunos ndo apenas memorizem os movimentos, mas compreendam as regras
e propriedades que definem a reflexdo, a translagdo e a rotagdo, conectando esses novos

conhecimentos com suas concepgdes espaciais prévias.
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a) Questdo 2 (descritor: Relacionar o nimero de vértices, faces ou arestas de

prismas e piramides, em fun¢ao do seu poligono da base)

Para trabalhar o descritor presente na questdo 2, foi direcionado nas fichas de
observagao das construgdes geométricas com dobraduras, kit de geometria e GeoGebra,
perguntas sobre identificacdo de lados, diagonais, formacdo de tridngulos e anotagdo dos
vértices das construgdes geométricas nas dobraduras (modulo Sonobe), nas constru¢des com
kit de geometria e no GeoGebra, sendo que as vezes € necessario fazer o rearranjo da letra que
representa o vértice no GeoGebra. Abaixo podemos observar como o grupo A identificou os

triangulos ao tragar as diagonais no mdodulo Sonobe.

Figura 15 — ficha de observacao da pergunta 2
2. Podemos observar que ao construir as diagonais em um' paralelogramo determinamos zﬂguna
ttng‘ngulnt: quamos triangulos foram formados? Identifique cada triangule, A

. %6 AACD

AACD b BCO ARID %
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O descritor na questdo apresentou um dos avangos mais expressivos. O desempenho
inicial no pré-teste foi de 35.7%. No pos-teste, o indice de acerto para a questdo correspondente
na questdo 2 saltou para 92.9%, configurando uma variagao positiva de 57.2 pontos percentuais.
Este resultado indica uma melhora substancial na capacidade dos alunos de identificar e
relacionar os elementos constitutivos de sdlidos geométricos como prismas e piramides, a partir
da compreensao de seus poligonos da base.

Esta habilidade est4 alinhada com o desenvolvimento do pensamento geométrico,
especificamente na transi¢cdo do nivel de visualizagdo para o nivel de analise do modelo de van
Hiele, onde os estudantes comegam a reconhecer e caracterizar as figuras por suas propriedades.
A explorac¢do de modelos tridimensionais e a contagem sistematica de faces, vértices e arestas,
como sugerido por van Hiele (2009), podem ter contribuido para essa evolugcdo. Uma
aprendizagem significativa deste contetido implica que os alunos consigam estabelecer relagdes
logicas entre o poligono da base e a estrutura do sélido, e ndo apenas memorizar férmulas ou

contagens isoladas.
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a) Questao 3 (descritor: Relacionar objetos tridimensionais as suas planificacdes

ou vistas)

Para o descritor dessa questdo, o desempenho dos estudantes permaneceu estavel,
com 78.6% de acertos tanto no pré-teste quanto no pds-teste. A auséncia de variagdo, embora
em um patamar de acerto relativamente alto, sugere que as estratégias de ensino empregadas
podem nao ter promovido novos avangos ou que os alunos ja possuiam um bom dominio inicial
sobre a relacdo entre objetos tridimensionais e suas representacdes bidimensionais
(planificagdes e vistas).

A habilidade de visualizagao espacial ¢ central para este descritor, onde van Hiele
(2009) destaca a importancia de atividades praticas que envolvam a construc¢ao e desconstrugao
de solidos a partir de suas planificagdes. A estabilidade no desempenho pode indicar que, para
uma parcela dos alunos, o conhecimento prévio ja era significativo e bem ancorado, enquanto
para outros, as dificuldades iniciais podem ter persistido. Seria relevante investigar se as
atividades propostas foram suficientemente desafiadoras para promover uma diferenciacao
progressiva dos subsuncgores existentes, conforme a teoria da aprendizagem significativa

(Moreira, 2012).

a) Questao 4 (descritor: Classificar poligonos em regulares e nao regulares)

O desempenho no descritor mostrou uma melhora de 28.5 pontos percentuais. No
pré-teste, o indice de acerto foi de 28.6%, enquanto no pos-teste alcangou 57.1%. Este avanco
indica que os alunos desenvolveram uma melhor compreensdo dos critérios que definem um
poligono regular (lados e angulos congruentes).

A classificagdo de figuras geométricas ¢ uma habilidade importante no nivel de
analise do modelo de van Hiele, onde os alunos comegam a identificar as propriedades das
figuras e a usa-las para agrupa-las. Para que a aprendizagem seja significativa, ¢ crucial que os
alunos compreendam o porqué dessas classificacdes, relacionando as defini¢des com exemplos

e contraexemplos visuais e concretos, como propde van Hiele (2009).
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a) Questdo S (descritor: Identificar propriedades e relagdes existentes entre os
elementos de um tridangulo (condigdo de existéncia, relagdes de ordem entre as
medidas dos lados e as medidas dos angulos internos, soma dos angulos internos,

determinagdo da medida de um angulo interno ou externo).

No descritor da questdo 5, houve uma melhora de 14.3 pontos percentuais. O
desempenho inicial foi de 64.3% no pré-teste, passando para 78.6% no pds-teste. Este progresso,
embora positivo, ¢ mais modesto em compara¢do com outros descritores. O estudo dos
triangulos ¢ um campo rico para o desenvolvimento do pensamento geométrico, envolvendo
conceitos como a condi¢@o de existéncia, a relacdo entre lados e angulos opostos, e a soma dos
angulos internos.

Nos estudos de van Hiele (2009), onde ele sugere que atividades investigativas para
que os alunos descubram essas propriedades. Uma aprendizagem significativa desses conceitos
requer que os alunos nao apenas memorizem as propriedades, mas que compreendam suas
interconexdes e saibam aplica-las na resolugdo de problemas.

A melhora pode indicar uma maior familiaridade com algumas dessas propriedades,
mas a complexidade do tema pode demandar um tempo maior para a consolidacdo de uma

aprendizagem plenamente significativa para todos os estudantes.

a) Questao 6 (descritor: Classificar tridngulos ou quadrilateros em relagdo aos

lados ou aos dngulos internos)

Semelhante a questdo 5, o desempenho no descritor dessa questdo também
apresentou uma melhora de 14.3 pontos percentuais. O indice de acertos passou de 50.0% no
pré-teste para 64.3% no pos-teste. A classificacdo de figuras geométricas com base em suas
propriedades (lados e angulos) ¢ uma habilidade central no nivel de analise do modelo de van
Hiele.

O avanco sugere que os alunos estdo comecando a identificar e utilizar essas
propriedades de forma mais consistente. No entanto, a complexidade e a variedade de tridngulos
e quadrilateros podem apresentar desafios. Para uma aprendizagem significativa, ¢ importante
que os alunos explorem as relacdes hierdrquicas entre as diferentes classes de figuras (por
exemplo, um quadrado ¢ também um retangulo e um losango), o que corresponde a um nivel

de pensamento mais abstrato, o de deducdo informal, segundo van Hiele (2009).
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a) Questdo 7 (descritor: Identificar retas ou segmentos de retas concorrentes,

paralelos ou perpendiculares)

O descritor apresentou uma queda preocupante no desempenho, com uma variagao
negativa de 28.6 pontos percentuais. No pré-teste, 64.3% dos alunos demonstraram dominio do
descritor, enquanto no pds-teste, esse indice caiu para 35.7%. Este resultado merece atencdo
especial. A identificacdo de relagdes entre retas (paralelismo, perpendicularidade, concorréncia)
¢ um conceito fundamental da geometria.

A regressao no desempenho pode indicar que a aprendizagem inicial foi mecanica
e ndo se consolidou de forma significativa. Segundo Moreira (2012), se o novo conhecimento
nao for ancorado de forma substantiva e ndo arbitraria em conhecimentos prévios relevantes,
ele tende a ser esquecido ou confundido.

No que se refere aos estudos de van de Hiele (2009), trazemos seu olhar, onde ele
enfatiza a importancia de explorar essas relagdes em diversos contextos € com o uso de
materiais manipulveis para construir uma compreensio sélida. E possivel que as atividades do
pos-teste tenham apresentado um nivel de complexidade ou uma contextualizagdo diferente que

dificultou a aplicagdo do conhecimento que os alunos julgavam possuir.

a) Questao 8 (descritor: Resolver problemas que envolvam relacdes entre angulos
formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, angulos internos ou
externos de poligonos ou cevianas (altura, bissetriz, mediana, mediatriz) de

poligonos.

Em contraste com o descritor da questdo 7, o desempenho em relagdo ao descritor
da questdo 8 demonstrou um avango notavel de 57.2 pontos percentuais. O desempenho saltou
de 35.7% no pré-teste para 92.9% no pos-teste. Este descritor envolve a aplicagao de relagdes
angulares em contextos mais complexos, como retas paralelas cortadas por transversal e
propriedades de poligonos.

O excelente desempenho no pos-teste sugere que a intervenc¢do pedagogica foi
particularmente eficaz para este topico. A capacidade de resolver problemas envolvendo essas
relagdes angulares indica um desenvolvimento do pensamento geométrico em dire¢do aos
niveis de analise e deducao informal de van Hiele.

Uma aprendizagem significativa aqui implica a compreensdo das relagdes logicas

entre os angulos e a capacidade de aplicar esses conhecimentos na resolugdo de problemas
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variados, € nao apenas a memorizagao de tipos de angulos (alternos internos, correspondentes

etc.).

a) Questdao 9 (descritor: Resolver problemas que envolvam poligonos

semelhantes)

Por fim, o desempenho no descritor da questao 9, apresentou uma melhora de 14.3
pontos percentuais. O indice de acertos passou de 35.7% no pré-teste para 50.0% no pds-teste.
A semelhanca de poligonos ¢ um conceito que envolve proporcionalidade e a conservagao da
forma, sendo fundamental para diversas aplicacdes da geometria. O avango, embora positivo,
indica que metade dos alunos ainda apresenta dificuldades com este tema.

O desenvolvimento do raciocinio proporcional, essencial para a compreensao da
semelhanca, ¢ um processo gradual (van Hiele, 2009). Para uma aprendizagem significativa, os
alunos precisam ir além da aplicagdo mecanica de regras de trés, compreendendo a relagdo entre
os lados correspondentes e a manuten¢ao das medidas dos angulos.

Agora que finalizamos a analise do pos-teste, vamos consolidar essas informagdes
comparativas no grafico a seguir, onde podemos observar o desempenho dos alunos

participantes no pré-teste e pds-teste.

Grafico 4 — Comparacao Pré-teste e Pos-teste
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Podemos observar o aumento significativo no desempenho nos descritores

avaliados, com exce¢do na questdo 7 onde ocorreu uma regressao no indice de acertos, mas foi
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possivel verificar a progressao expressiva nos niveis de pensamento geométrico,
proporcionando maior engajamento e motivacao dos alunos nas aulas de geometria e evidéncias
de aprendizagem significativa, com conexdo entre os conhecimentos prévios € 0s Novos
conceitos.

Com base na relacdo das informagdes coletadas nas entrevistas, foi possivel
sintetizar em tabelas e graficos e assim, realizamos algumas observagdes com base na Analise
de Dados de Bardin (2016). Também, discorrer sobre o que conectam com as teorias de Ausubel,
Novak, van Hiele e os estudos de Lorenzato (2006) e D’ Ambrosio (2002 e 2008).

Recordando que os alunos foram organizados em grupos de 3 participantes,
buscando equilibrar os niveis de conhecimento prévio e habilidades, para promover a
colaboragdo e a troca de experiéncias durante as atividades, se fez necessario realizar um
levantamento inicial tendo como objetivo em conhecer sobre a experiéncia dos alunos com os
recursos utilizados na pesquisa. Assim, obtivemos as informagdes sobre a experiéncia de cada

aluno sobre as ferramentas pedagogicas utilizadas.

Grafico 5 — Experiéncia prévia dos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Nas perguntas que tratavam das dificuldades e facilidades das atividades das
situacdes didaticas encontramos informagdes relevantes. Alguns alunos divergiam em suas
opinides em algumas atividades, respondendo que elas continham facilidades e dificuldades em
alguns pontos. Sendo assim, foi considerado as duas respostas e com isso, o total de resposta

sofreu alteracdes em relagdo ao niumero de participantes.
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Grafico 6 — Mengdes a dificuldades e facilidades por tipo de atividade
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Quanto as perguntas que tratavam da importancia das atividades das situacdes
didaticas, encontramos informagdes relevantes e situagdes inusitadas, pois alguns alunos nao

sabiam opinar. Diante disso, o grafico apresenta somente as respostas dos alunos que opinaram.

Grafico 7 — Importancia atribuida as atividades pelos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Sobre os tipos atividades e conectando com a teoria de van Hiele, sintetizamos nas

informagdes que na tabela abaixo.



Tabela 5 — Tipo de atividade e progresso nos niveis de van Hiele

. . . Contribuicao Contribuicao
Tipo de Atividade para Nivel 1 -2  para Nivel 2—3
Dobradura Alta Média
Kit de Geometria Média Alta

GeoGebra Alta Alta

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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As informagdes que caracterizadas com foco na aprendizagem significativa, ficou

constituida da seguinte forma:

Tabela 6 — Aprendizagem significativa nas falas dos estudantes

Indicador de

Aprendizagem Nimero de
.. . A Porcentagem
Slgn]ﬁcatlva Ocorréncias
Conexao com
conhecimentos prévios 14 23%
Aplicagao pratica/
cotidiana 12 20%
Motivagao intrinseca 9 15%
Metacognicao 8 13%
Elaboragao verbal 7 12%
Resolucao de problemas 6 10%
Transferéncia de
aprendizagem 4 7%
Total 60 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise das entrevistas com os cinco grupos de estudantes permitiu identificar

como as atividades de dobradura, constru¢des geométricas com kit de geometria e uso do

GeoGebra contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico e para a

aprendizagem significativa. As principais conclusdes sdo:
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a) Niveis de Van Hiele: A maioria dos estudantes (75%) encontra-se no Nivel 1
(Visualizag¢do) ou na transicao para o Nivel 2 (Andlise), com apenas 25% no
Nivel 2 ou acima. Isso indica que o pensamento geométrico ainda estd em
desenvolvimento inicial, com foco na identificagdo visual de formas e inicio da
compreensao de propriedades.

b) Aprendizagem Significativa: Ha evidéncias significativas de aprendizagem
significativa segundo Ausubel, especialmente nas dimensdes de conexdo com
conhecimentos prévios (23%) e percepcdo de aplicacdo pratica (20%). Isso
sugere que as atividades conseguiram ancorar novos conhecimentos em
estruturas cognitivas existentes e demonstrar relevancia para os estudantes.

¢) Complementaridade das Abordagens: As trés abordagens pedagogicas
mostraram-se complementares, com diferentes contribuicdes para o
desenvolvimento do pensamento geométrico:

a) Dobraduras: Proporcionaram experiéncias concretas, facilitando a visualiza¢ao
espacial e a intuicdo geométrica.

b) Kit de Geometria: Permitiu a formalizagdo, precisdo ¢ medigdo, consolidando
o Nivel 2 de Van Hiele.

c) GeoGebra: Facilitou a visualizacdo dindmica e a exploracdo interativa,
contribuindo para multiplos niveis de Van Hiele.

d) Trabalho Colaborativo: O trabalho em grupo emergiu como um componente
importante da experiéncia de aprendizagem, facilitando a superacdo de
dificuldades e a constru¢do social do conhecimento. Os estudantes
desenvolveram estratégias de colaboragdo como divisdo de tarefas,
compartilhamento de conhecimentos e apoio mutuo.

e) Dificuldades e Facilidades: Cada abordagem apresentou diferentes padrdes de
dificuldades e facilidades. O GeoGebra foi percebido como mais facil apds a
adaptagdo inicial, enquanto o kit de geometria gerou mais mencdes a
dificuldades, principalmente relacionadas ao uso do transferidor.

f) Importancia Percebida: Todas as abordagens foram consideradas importantes
ou muito importantes pela maioria dos estudantes, com ligeira preferéncia pelas
atividades de dobradura em termos de importancia percebida.

Progressao da Aprendizagem: A sequéncia das trés abordagens parece ter
favorecido uma progressdo na aprendizagem, do concreto para o abstrato,

alinhando-se com os niveis de Van Hiele e facilitando a aprendizagem



93

significativa segundo Ausubel.

Com base nos resultados, algumas implicagdes pedagogicas podem e devem ser
destacadas, pois proporcionam melhora na participagdo e desempenho dos alunos, favorecendo
conexao entre mecanismos utilizados nas construgdes geométricas com dobraduras, kit de

geometria e GeoGebra. Assim, destacamos:

a) Integracdo de Abordagens: A integracdo das trés abordagens (dobradura, kit
de geometria e GeoGebra) parece ser mais eficaz do que o uso isolado de cada
uma delas, pois permite explorar diferentes aspectos do pensamento geométrico
e atender a diferentes estilos de aprendizagem.

b) Formacio para Uso de Ferramentas: E necessério investir na formagio dos
estudantes para o uso adequado das ferramentas, especialmente o transferidor e
o GeoGebra, pois a falta de familiaridade foi uma das principais dificuldades
relatadas.

¢) Valorizacio do Trabalho Colaborativo: O trabalho em grupo deve ser
valorizado e estruturado de forma a promover a colaboragdo efetiva, pois
mostrou-se um componente importante da experiéncia de aprendizagem.

d) Contextualizacio e Aplicacdo Pratica: A percepcao de aplicacdo pratica foi
um dos principais indicadores de aprendizagem significativa, sugerindo a
importancia de contextualizar as atividades e mostrar suas aplicacdes no
cotidiano.

e) Progressao Gradual: A progressdo gradual do concreto para o abstrato,
respeitando os niveis de Van Hiele, parece ser uma estratégia eficaz para o
desenvolvimento do pensamento geométrico.

f) Intervencdes Especificas: Desenvolver e testar intervencdes especificas para
promover a transi¢ao entre os niveis de Van Hiele, especialmente do Nivel 2

para o 3, que parece ser um desafio para a maioria dos estudantes.

A analise de dados sobre a aprendizagem de geometria, baseada na metodologia de
Bardin (2016), mostrou que o desenvolvimento do pensamento geométrico ¢ complexo e se
beneficia de varias abordagens de ensino. A eficacia do ensino nao depende de uma unica
ferramenta, mas da combinacdo de diferentes métodos que se adaptem a cada nivel de

desenvolvimento do pensamento geométrico, conforme proposto por van Hiele (van Hiele,
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2009). A estratégia de ir do concreto para o abstrato, com trabalho em grupo e aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003), provou ser muito eficaz. Os alunos ndo sé aprenderam conceitos,
mas também desenvolveram a capacidade de pensar sobre seu proprio aprendizado e perceber
a importancia da geometria no dia a dia (Ausubel, 2003).

Para melhorar ainda mais, sdo necessarios estudos futuros com mais participantes
e periodos de intervengdo mais longos. E importante também investigar como ajudar os alunos
a avancarem entre os niveis de van Hiele (van Hiele, 2009), especialmente do Nivel 2 para o
Nivel 3, que ¢ um desafio. A personalizagdo do ensino, considerando as caracteristicas
individuais dos alunos e o contexto de cada escola, ¢ fundamental para otimizar os resultados
(D'Ambrosio, 2002). Além disso, a formagdo continua de professores ¢ crucial para que eles
possam usar diversas ferramentas pedagdgicas e entender o desenvolvimento do pensamento

geométrico (Lorenzato, 2006), garantindo o sucesso do ensino de geometria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou que, ao unir metodologias ativas, utilizando materiais
manipuldveis para realizar construgdes geométricas com dobraduras, kit de geometria e
recursos tecnologicos, como o GeoGebra, ¢ possivel promover avancos importantes para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, em especial para alunos do 8° ano. Quando
analisamos os resultados a partir das ideias das teorias utilizadas, ficou claro que essas
abordagens ajudam os estudantes a avangarem em seus niveis de pensamento geométrico e a
construirem uma aprendizagem que faz mais sentido para eles, especialmente em temas como
relacdes angulares, poligonos e propriedades, transformacdes geométricas no plano e elementos
dos sélidos platonicos.

Por outro lado, a pesquisa também trouxe a tona desafios que continuam presentes
em topicos como relacdes entre retas, onde houve regressdo e no descritor que abordava
planificacdo, que ndo ocorreu mudanga. Isso refor¢a algo que todo professor sabe na pratica:
“aprender geometria ¢ um processo cheio de idas e vindas, que ndo acontece de forma linear ou
automatica”. A dificuldade encontrada em um dos descritores no pos-teste refor¢a a importancia
de praticas constantes e significativas, que ndo apenas apresentem conceitos, mas permitam que
os alunos consigam realmente incorpora-los em sua maneira de pensar e resolver problemas.

Ao longo do trabalho, ficou evidente que valorizar a exploragdo pratica, a
experimentacdo, a resolugdo de situagdes contextualizadas e a conexdo com aquilo que os
alunos ja sabem ¢ essencial para gerar aprendizagens mais solidas. O uso de ferramentas como
mapas conceituais também se mostrou interessante, por ajudar a organizar ideias, o que tornou
0 processo mais claro e participativo. Esse tipo de abordagem contribui para a formagao de
estudantes capazes de pensar geometricamente, algo fundamental para um ensino que respeite
o ritmo de cada um e valorize o significado do que se aprende.

E importante destacar, no entanto, algumas situacdes que interferiram no
andamento da pesquisa. Entre os principais obstaculos, a falta de mouses foi um dos que mais
afetou o desenvolvimento nas constru¢des geométricas com o GeoGebra. Muitos alunos
encontraram dificuldade em manusear o touchpad do Chromebook, o que acabou desmotivando
parte deles e levando a redu¢do no numero de participantes, como também, o numero de
atividades que estavam no planejamento e que necessitou realizar modificagdes. Além disso, as
instabilidades na internet e adaptagdes de tltima hora, como trocar o papel de dobradura por
papel reciclado, também trouxeram desafios que precisaram ser contornados.

Somam-se a isso as dificuldades que j& fazem parte do cotidiano escolar, como a
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indisciplina, a falta de motivacdo em alguns momentos, problemas técnicos e a limitagao de
recursos. Como bem lembram Ausubel ef al. (1980), para que a aprendizagem acontega, o aluno
precisa estar predisposto e o material precisa ser relevante e atrativo. Infelizmente, nem sempre
foi possivel garantir essas condi¢cdes de maneira ideal ao longo da pesquisa.

Apesar de todas essas dificuldades que encontramos por receber a verba destinada
para a pesquisa, em que comprometeu o planejamento inicial, entdo foi necessario reformular
0s processos com novo planejamento. Como isso, realizamos a aplicagdo das atividades que
foram modificadas ao longo da aplicagdo das situacdes didaticas, com as construgdes
geométricas com dobraduras, kit de geometria e uso do GeoGebra, mediante solugdes possiveis
para execugao e com isso, realizar a coleta e analise de dados, e os resultados obtidos no pds-
teste. Com isso, deixamos claro que a dificuldade foi grande, assim como, muitos professores
enfrentam ao realizar projetos nas escolas publicas.

Apesar de tudo isso, deixamos uma pesquisa que foi aplicada com alunos do 8° ano
do fundamental II e que nesse trabalho reforcamos que trabalhar com constru¢des geométricas
usando dobraduras, kit de geometria ¢ GeoGebra favorece, sim, o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Por isso, reforcamos a importancia de novos estudos que levem em conta os
desafios enfrentados aqui, buscando formas de superd-los e tornar o processo de ensino e

aprendizagem acessiveis para todos os envolvidos.
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APENDICE A - PRE-TESTE (AVALIACAO DIAGNOSTICA)

Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma ou mais transformacgdes geométricas
(reflexao, translagdo, rotagao).

R . Sy S
ok

E...: ......... 5_1...

Relacionar o niomero de vértices, faces ou arestas de prismas ou pirdmides, em fungdo do seu
poligono da base.
2. Veja o dado abaixo em forma de um cubo.

Quantos vértices tem esse dado?
A. 4

B.
C

o =l

D.

Relacionar objetos tridimensionais as suas planificagdes ou vistas.
3. Observe a representacio de um tetraedro regular.

Qual das seguintes planificacdes & a desse tetraedro regular?

& /\ ®) .
(C)/\A/ (Vv\




Classificar poligonos em regulares e ndo regulares.
4. Observe os poligonos regulares a seguir:
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Esses poligonos sdo regulares, pois,
A. possuitodos os lados e dngulos congruentes,

B. tem todos os dngulos agudos.

C. tem 3 e 4 lados.

D. tem soma dos dngulos interno, 180° e 360°, respectivamente.

Identificar propriedades e relagbes existentes entre os elementos de um tridneulo (condicdo de
existéncia, relagcbes de ordem entre as medidas dos lados e as medidas dos dngulos internos,
soma dos angulos internos, determinacao da medida de um dngulo interno ou externo).

5. Observe os tridngulos abaixo.

: 1 i 4 { : 4 } : :
i 1 Thiangdlo 1 | iTrianguio2  § i

.................................... LT L T T e R e

Quais sdo os dngulos de medida maior
em cada um dos tridngulos?
A. M no tridngulo 1, E no tridngulo 2.

B. M no tridngulo 1, F no tridngulo 2.
C. Nno trigngulo 1, E no tridngulo 2.

D. N no tridngulo 1, F no trigngulo 2.

Classificar tridngulos ou quadrilateros em relacio aos lados ou aos angulos internos.

6. O professor de Matematica pediu a um aluno do &% ano que desenhasse no quadro negro os
seguintes quadrilateros.

A alternativa que contém os nomes corretos dos
quadrilateros é

A. |—Llosango, Il — paralelogramo, V — trapézio.
B. Il—Losango, Ill — retdngulo, Il — trapézio.

C. V—Trapézio, Il —losango, IV — quadrado.

D. lll —Quadrado, V — paralelogramo, lI-losango.

Identificar retas ou segmentos de retas concorrentes, paralelos ou perpendiculares.
7. Observe no mapa algumas ruas de um bairro de uma cidade.

Rua dos Bosques
A.
g W B.
—e¢ g
=3 C.
v
e % D.
m
= &

A Rua das Arvores é:

paralela a Rua das Pedras.
concorrente a Rua dos Lagos.
perpendicular a8 Rua dos Bosques.

coincidentes a Rua dos Lagos.

Rua dos Animais
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Resolver problemas que envolvam relacées entre aneulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, angulos internos ou externos de paligonos ou cevianas
(altura, bissetriz, mediana, mediatriz) de poligonos.

8. Afigura seguinte € composta por dois gquadrados e um triangulo equilatero.

O valor do dngulo o é
A. 50°

90°

B.

c. 120°
D. 180°

Resolver problemas que envolvam poligonos semelhantes.

9. Dois retangulos R e Rz sfo tais que: a medida da base de R1 é o dobro da medida da base de

Rz; a medida da altura de R1 é a metade da medida de Rz. Nessas condigbes, € verdade que
a area de Ry € o dobro da area de Rz,

A.
B. o perimetro de Ry € o dobro do perimetro de R2.
C. a areade R+ éigual & area de Rz

D. o perimetro de R4 € igual ao perimetro de Rz

Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma ou mais transformagdes geomeétricas
(reflexdo, translagdo, rotagao).
10. Observe a figura apresentada no plano cartesiano abaixo.

Essa figura sera rotacionada 180° no sentido horario em relagdo
ao seu centro e, em seguida, sera refletida em relagdo ao eixo y.
Qual é o plano cartesiano que contém a figura resultante apos
essas transformacoes?

.
aqrmay

U B
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APENDICE B - FICHA DE OBSERVACAO — RETANGULO - QUADRADO
1. Qual a medida aproximada de cada diagonal?
2. Podemos observar que ao construir as diagonais em um retangulo, determinamos alguns
triangulos, quantos tridngulos foram formados? Identifique cada um.
Identifique e meca: cada lado e os angulos dos tridngulos encontrados.
Qual ¢ perimetro de cada triangulo?
Agora, classifique-os conforme as medidas de seus angulos e lados, respectivamente.
Esses tridngulos sdo congruentes? Semelhantes? Ou ndo possuem caracteristicas comuns?

Qual ¢ a soma das medidas dos angulos AOB e DOC? E os angulos AOD e DOC? Qual é

A O

arelagdo que existe entre cada par desses angulos?
8. Com relagdo ao paralelismo, existe lados paralelos nesse quadrado? Se sim, separe-os em
pares.
9. Qual ¢ o perimetro desse retdngulo?
10. Qual é a sua medida de area?
QUADRADO
1. Qual a medida aproximada de cada diagonal?
2. Podemos observar que ao construir as diagonais em um quadrado determinamos alguns
triangulos. Quantos tridngulos foram formados? Identifique cada um.
Identifique e meca: cada lado e os angulos dos tridngulos encontrados.
Qual ¢ perimetro de cada triangulo?
Agora, separe-os a partir das medidas de seus lados. Como sdo classificados esses tridngulos?
Esses tridngulos sdo congruentes? Semelhantes? Ou ndo possuem caracteristicas comuns?

Qual é a soma das medidas dos angulos AOB e DOC? E os angulos AOD ¢ DOC? Qual é

R

a relacdo que existe entre cada par desses angulos?

8. Com relagdo ao paralelismo, existe lados paralelos nesse quadrado? Se sim, separe-os em
pares.

9. Qual € o perimetro desse quadrado?

10. Qual ¢ a sua medida de area?

11. Escreva as razdes dos perimetros de cada triangulo correspondentes (quadrado para
retangulo).

12. Escreva a razao da area do quadrado para o retangulo.

APENDICE C - FICHAS DE ACOMPANHAMENTO

| 1. Que conhecimentos da geometria foram utilizados nas constru¢des geométricas?
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Esta atividade contribui para uma melhor compreensdo de conceitos da geometria
plana? Explique.

Quais as caracteristicas/propriedades geométricas foram exploradas com esta atividade?

Informe outras aprendizagens obtidas durante a atividade.

Apresente as dificuldades e desafios encontrados na realizagao desta atividade.
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APENDICE D - POS-TESTE

Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma ou mais transformacdes geométricas
(reflexao, translacao, rotacao).

1. Observe, na malha guadriculada abaixo, uma figura e uma retar.

' . '
o3 Ay Bt bt okt

A reflexdo dessa figura em relacado
a reta r pode ser observada em

o L
FroFeareyregs

PR P Sl S P A PR R HRT e b

Relacionar o niumero de vértices, faces ou arestas de prismas ou piramides, em funcdo do seu
poligono da base.
2. Veja o dado abaixo em forma de um cubo.

Quantas faces tem esse dado?
A 4
B. 6
Cc.7
D. 8

Relacionar objetos tridimensionais as suas planificagbes ou vistas.

3. Juliana fez algumas figuras planas em papel cart&o, como mostra abaixo.
L] . L]

T i T

Ao juntar todas essas partes forma o sélido chamado
A. cone

B. prisma
C. cilindro

D. pirdmide
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Classificar poligoncs em regulares e ndo regulares.
4. Observe o poligono regular a seguir:

Esse poligono & regular, pois,
A. tem soma dos angulos interno maior do que 720°.

B. tem todos os dngulos obtusos.
C. tem 6 lados.

D. possuitodos os lados e dngulos congruentes.

Identificar propriedades e relagbes existentes entre os elementos de um tridnegulo (condicdo de
existéncia, relacdes de ordem entre as medidas dos lados e as medidas dos dngulos internos,
soma dos angulos internos, determinagdo da medida de um angulo interno ou externo).
5. Elias elaborou uma questio de geometria sobre as propriedades dos triingulos, como ilustra a
figura abaixo e pediu a Pedro, seu filho, que resolvesse.
Pedro encontrou: a =60°e b = 112°.

60° Pode-se afirmar que:

A. Pedro errou os dois valoresdeaeb.
B. Pedro acertou os dois valores de ae b.

60° - C. Pedro errou o valor de a e acerfou o de b.
D

. Pedro acertou o valor de a e errou ¢ de b.

Classificar triangulos ou gquadrilateros em relagdo aos lados ou aos anegulos internos.
6. Maria fez um trifngulo equilatero de papel e dividiu-o em duas partes. Veja a seguir.

Considerando as medidas dadas,
5em 5cm a figura 3 é um
A. losango.

Figura 2

Figura 1 retangulo.

Figura 3
o600

B.
C. trapézio.
600 D.

tridngulo.

Identificar retas ou segmentos de retas concorrentes, paralelos ou perpendiculares.
7. Na figura abaixo, vemos parte de uma planta de um bairro. As ruas, Vermelha e Esmeralda s&o
transversais.

/L s A |\\ As ruas Azul, Branca e Amarela s&o:
/ 7 T %\ A. paralelas
< <
& RUa B Qq; B. concorrentes
_é; 4 Hranca ',))@
/@ 1%\ C. congruentes
S Rua Amarelo 3 D. perpendiculares
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Resolver problemas que envolvam relagdes entre dngulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, angulos internos ou externos de polieonos ou cevianas (altura, bissetriz,
mediana, mediatriz) de poligonos.

8. O molde de uma bolsa de tecido esta representado na figura abaixo.

A B
A costureira quer saber qual o
valor dos angulos A e B para
poder diminuir o tamanho da
bolsa sem modificar sua forma.
60° 60°
C D

A medida desses dngulos é

A. 120° para A e 120° para B. C. 120° para A e 60° para B.

B. 60° para A e 60° para B. D. 60° para A e 120° para B.

Resolver problemas que envolvam poligonos semelhantes.
9. Observe as figuras |, 1l e lll desenhadas na malha quadriculada.

I

Pode-se afirmar que
A. O perimetro da figura Il € o triplo do

perimetro da figura |

B. A area da figura Il & o quadruplo da
area da figura |

C. A areada figura Il & o quintuplo da
area da figura lll.

l | D. O perimetro da figura Il é o dobro do

perimetro da figura |.

Identificar no plano cartesiano, figuras obtidas por uma ou mais transformacgbes geomeétricas
[reflendo, translagdo, rotagdo).
10. Observe a figura apresentada no plano cartesiano abaixo.

r ¥

Nessa figura, foi realizada uma
translagdo de 2 unidades no sentido
positivo do eixo x e, em seguida, uma
reflexdo em relagdo ao eixo y.
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APENDICE E — ENTREVISTA - GRUPO FOCAL

CONSTRUCOES GEOMETRICAS COM DOBRADURAS

1.
2.
3.

4

T

No inicio da dobradura foi usado que papel? A4 (oficio)?

Qual a forma dessa folha? Lembra qual poligono? E bidimensional ou tridimensional?

Na primeira dobra realizada no papel, o que vocé observou sobre a forma? Mudou? E a area?
aumentou ou diminuiu?

Quando a folha foi cortada gerou qual forma? E como ficou a area?

Nas 3 etapas seguintes da dobradura, o quadrado se transformou em qual poligono? E a area
€ o0 perimetro?

Qual foi a “pega” gerada ao final para compor as faces do hexaedro?

O que vocé achou dessa atividade?

O que vocé aprendeu de geometria com essa atividade?

Vocé considera importante esse tipo de atividade?

. Vocé consegue enumerar quantas vezes vocé realizou uma atividade envolvendo

dobraduras com outros professores? E com o professor atual?

CONSTRUCOES GEOMETRICAS COM KIT DE GEOMETRIA

1.

A T A L o

Vocé conseguiu realizar as construgdes geométricas utilizando as instrugdes fornecidas no
tutorial?

As “ferramentas” (régua, transferidor e esquadros), sao faceis de usar?

Quais dessas “ferramentas” vocé considera mais importantes e porqué? Justifique

Vocé considera importante realizar constru¢des geométricas com kit de geometria?

O que voce achou dessa atividade?

O que voce aprendeu de geometria com essa atividade?

Vocé considera importante esse tipo de atividade?

Quais dificuldades vocé encontrou durante a realizacdo dessa atividade?

Vocé consegue enumerar quantas vezes vocé realizou uma atividade envolvendo

dobraduras com outros professores? E com o professor atual?

CONSTRUCOES GEOMETRICAS COM GEOGEBRA

1.

Vocé conseguiu realizar as construgdes geométricas com GeoGebra utilizando as instrugdes
fornecidas no tutorial?

Vocé considera importante o uso do GeoGebra?

Usar o Chromebook para realizar as constru¢des geométricas utilizando o GeoGebra foi

facil ou dificil? Justifique.
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Vocé acredita que outro recurso tecnologico (computador) iria facilitar ou dificultar no uso
do GeoGebra? Justifique.

Quais mudangas vocé conseguiu observar ao usar o GeoGebra em relagdo as dobraduras e
o ki de geometria?

Quais dificuldades e facilidades o GeoGebra lhe proporcionou? Justifique.

Vocé consegue enumerar quantas vezes vocé realizou atividades com uso do GeoGebra com
outros professores? E com o professor atual? Justifique.

Quais recursos 0 GeoGebra pode oferecer em relacdo as dobraduras e o kit de geometria?

Vocé considera importante usar mais vezes o GeoGebra nas aulas de geometria? Justifique.
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APENDICE F - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (NO CASO
DO MENOR)

Vocé estd sendo convidado(a) como participante da pesquisa: O USO DE DOBRADURAS,

CONSTRUCOES GEOMETRICAS E GEOGEBRA NUM PROCESSO IMERSIVO

COM FOCO NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO COM

BASE NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Nesse estudo pretendemos descrever como os alunos do ultimo 8° ano do Ensino Fundamental

aprendem conceitos relacionados a geometria diante de uma abordagem pautada na Teoria da

Aprendizagem Significativa (TAS), desenvolvendo situagdes didaticas que envolvem

dobraduras, construgdes geométricas e utilizacdo de software de geometria dindmica

(GeoGebra).

A motivagdo deste estudo parte dos desafios do mundo contemporineo que exige dos

individuos o engajamento no desenvolvimento individual e coletivo, na perspectiva de

relacionar caracteristicas dos objetos do cotidiano (forma, medidas e dimensdes) vislumbrando

melhorar e na criagdo de novos, acompanhando as transformagdes urgentes que que o mundo

necessita, solucionando problemas que afetam a sociedade e a natureza. Diante desse contexto

a geometria aliada com a tecnologia tem muito a contribuir na solugdo de tais problemas,pois

possibilitam que as pessoas lancem mao de habilidades que ajudem a resolver seus problemas

do cotidiano. Esta pesquisa tem por finalidade a realizacao de um estudo de como se da a

aprendizagem dos conceitos relacionados as formas geométricas no 8° ano do Ensino

Fundamental, por meio de dobraduras, construgdes geométricas e utilizacdo de software de

geometria dindmica (GeoGebra), numa perspectiva significativa.

Para este estudo serdo adotados o(s) seguinte(s) procedimento(s): A estratégia metodoldgica

dessa pesquisa ¢ a Analise Textual Discursiva, que possui uma abordagem qualitativa. Para a

coleta dos dados, os participantes serdo divididos em trios. Na etapa de Experimentagdo, serdo

realizados em 8 semanas (2 encontros por semana), com a finalidade de:

Semana 1 - Aplicacao do pré-teste, com 10 questdes, para sondagem das aprendizagens;

Semana 2 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 1 e 2;

Semana 3 - Aplicagdo das Situacdes Didaticas 3 e 4;

Semana 4 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 5 e 6;

Semana 5 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 7 e §;

Semana 6 - Aplicagdo das Situagdes Didaticas 9 e 10;

Semana 7 - Aplicacdo das Situagdes Didaticas 11 e 12;

Semana 8 - Aplicagdo do pds-teste, com 10 questdes, a fim de conhecer as contribuicdes das
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situagdes didaticas para a aprendizagem dos conceitos de geometria, com foco no
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico; Aplicagdo do questiondrio de engajamento,
com 8 questdes e discussdo sobre o processo vivenciado, junto aos participantes.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se.
O responsavel por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participacao a
qualquer momento. A sua participacdo ¢ voluntdria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que ¢ atendido(a) pelo pesquisador que ira
tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em
nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta riscos minimos relacionados a sua escrita e a sua
fala. Vocé pode ficar exposto em relagdo a suas ideias, pensamentos e agdes. No entanto, os
dados coletados serdo escritos e formato de imagens, mas vocé ndo serd expostopublicamente
por meio de fotos, sendo que os rotos serdo cobertos com emojis. Além disso, seu nome de
estudante nao sera revelado, uma vez que serdo utilizados pseudonimos para o processo de
analise de dados. A divulgagdo das informacgdes sera realizada entre os profissionais estudiosos
do assunto. Pode haver riscos de ordem psicologica podendo causar constrangimento, vergonha,
cansagco ¢ desinteresse. Entretanto os procedimentos metodoldgicos foram planejados para
amenizar essesdesconfortos. Caso sinta algum desconforto poderd interromper a participacao e,
se houver interesse, poderd conversar com o pesquisador sobre o assunto. Vocé tem assegurado
o direitoa ressarcimento ou indenizac¢do no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos
pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique
sua participagdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos e, ap0ds esse tempo, serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-
se impresso em duas vias, sendo que uma via sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a
outra sera fornecida a voce.

Eu, , portador(a) do
documentode Identidade , fui informado(a) dos objetivos do presente estudo
demaneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagoes, € o meu responsavel podera modificar a decisdo de participar, se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo

em participar desse estudo. Recebi uma via deste Termo de Assentimento e me foi dada a
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oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Fortaleza, de de

Assinatura do(a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Nome: Edimilson Flores da Silva
Institui¢do: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n — Campus do Pici
Telefones para contato: 85 98117-7978

Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideraciio ou diivida, sobre a sua participacio na pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua Coronel Nunes
de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00 horas de segunda
a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instincia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.




