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RESUMO

O presente trabalho analisou o processo de aprendizagem de conteddos da matematica por
parte de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na aplicacdo de sequéncias didaticas
utilizando a cultura maker. A pergunta norteadora da pesquisa €: Como a cultura maker pode
proporcionar uma aprendizagem mais significativa por meio da aplicacdo de uma sequéncia
didatica no ensino da matematica? Nesse sentido, a sequéncia didatica foi aplicada em uma
escola da rede de ensino do municipio de Fortaleza, em uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental, com a intencdo de favorecer a interacéo ativa destes com os contetdos relativos
a Geometria. Visando atender este objetivo, guiamo-nos metodologicamente pelos
pressupostos da pesquisa qualitativa, com natureza exploratéria. Optou-se por utilizar os
principios metodoldgicos da pesquisa-acdo em uma sequéncia didatica. Utilizamos alguns
conceitos da Andlise de Contetido, na perspectiva de Bardin (1977) para analisar os dados. A
analise de dados ocorreu por meio da aplicacao das trés fases: 1) pré-analise; 2) exploracao do
material; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo. Sobre o aspecto da cultura
maker fundamentada-se no construcionismo de Papert, que apresenta uma proposta de uma
educacdo baseada em competéncias como pensamento criativo, resolucdo de problemas,
comunicagao, cooperacao e colaboragédo. Os resultados da pesquisa apontam para a efetividade
da cultura maker na promocao de uma aprendizagem mais significativa e motivadora. Essa
abordagem pode ser utilizada como uma estratégia pedagdgica para engajar 0s estudantes,
promover a compreensdo dos conceitos e ampliar o interesse pelos conteddos estudados.
Portanto, enfatizamos, aqui, que a participacao ativa, 0s questionamentos e 0 engajamento dos
estudantes durante a sequéncia didatica indicam que eles estavam envolvidos e motivados em
aprender, o que € um fator importante para a aprendizagem significativa. Ao proporcionar uma
experiéncia hands-on e estimular a curiosidade dos estudantes, a cultura maker pode aumentar
a motivacgdo intrinseca e o interesse pela disciplina. Torna-se evidente, que utilizar materiais
didaticos manipulaveis de baixo custo no ensino e aprendizagem de Geometria € uma
abordagem bastante eficaz para tornar o conteido mais acessivel, prético e envolvente para 0s
estudantes. Esses materiais oferecem oportunidades concretas para os estudantes explorarem
conceitos Geométricos de forma visual e tatil, o que pode facilitar a compreenséo e a
internalizacdo do conhecimento. Essa abordagem préaticae concreta tende a tornar o
aprendizado mais significativo e envolvente para os estudantes. Como Produto Educacional
apresenta-se uma proposta de Guia MakerMAT de sequéncias didaticas de matematica para o
5% ano.

Palavras-chave: Cultura maker; Construcionismo; Ensino da matematica; Sequéncia didatica;
Guia MakerMAT.



ABSTRACT

The present work analyzed the process of learning mathematics contents by students of the
5th year of Elementary School in the application of didactic sequences using the maker culture.
The research's guiding question is: How can the maker culture provide more meaningful
learning through the application of a didactic sequence in mathematics teaching? In this sense,
the didactic sequence was applied in a school in the teaching network of the city of Fortaleza,
in a class of the 5th year of Elementary School, with the intention of favoring their active
interaction with the contents related to Geometry. In order to meet this objective, we are
methodologically guided by the assumptions of qualitative research, with an exploratory
nature. It was decided to use the methodological principles of action research in a didactic
sequence. We used some concepts of Content Analysis, in the perspective of Bardin (1977) to
analyze the data. Data analysis occurred through the application of three phases: 1) pre-
analysis; 2) exploration of the material; 3) treatment of results, inferences and interpretation.
On the aspect of maker culture based on Papert's constructionism, which presents a proposal
for an education based on skills such as creative thinking, problem solving, communication,
cooperation and collaboration. The research results point to the effectiveness of the maker
culture in promoting more meaningful and motivating learning. This approach can be used as
a pedagogical strategy to engage students, promote understanding of concepts and increase
interest in the studied content. Therefore, we emphasize here that the active participation,
questioning and engagement of students during the didactic sequence indicate that they were
involved and motivated to learn, which is an important factor for meaningful learning. By
providing a hands-on experience and stimulating students' curiosity, the maker culture can
increase intrinsic motivation and interest in the discipline. It becomes evident that using low
cost manipulative didactic materials in the teaching and learning of Geometry is a very
effective approach to make the content more accessible, practical and engaging for students.
These materials offer concrete opportunities for students to explore geometric concepts in a
visual and tactile way, which can facilitate the understanding and internalization of
knowledge. This hands-on, concrete approach tends to make learning more meaningful and
engaging for students. As an Educational Product, we present a proposal for a MakerMAT
Guide of didactic sequences in mathematics for the 5th grade.

Keywords: maker culture; constructionism; mathematics teaching; following teaching;
MakerMAT guide.
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18

1. INTRODUCAO

No contexto da educacdo atual, existe a necessidade de que os profissionais da
educacdo, professores e pesquisadores, busquem novas formas de conduzir a pratica
educativa, utilizando-se de caminhos alinhados ao fazer para que o aprender seja prazeroso
para o aluno e o torne agente do seu proprio processo de transformacéo.

Para tanto, outros aspectos séo relevantes quando se fala de aprendizagem, como
criatividade e inovacdo, conceitos que se alinham com a cultura maker que é o processo que
possibilita o protagonismo do docente com temas que sejam do interesse do aluno e que
desperte o desejo pela aprendizagem.

Nessa perspectiva de entendimento, Neves (2015) comenta que o movimento
maker tem tanta importancia para a educacdo, que o “aprender” nunca deveria ter se
dissociado do prazer e do brincar. Isso acontece quando a educagdo passa a dar mais énfase
ao aluno passivo que recebe as informagdes necesséarias do professor de uma maneira séria e
rigorosa, muito diferente do que é natural a crianca, que é o aprender pela curiosidade e pela
diverséo.

Nesta seara, a cultura maker pode ser exercitada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), pois h& argumento de que as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacéo estdo cada dia mais presentes no mundo produtivo e no cotidiano das pessoas,
pois é importante utilizar, propor ou implementar solucdes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio
I6gico, o0 pensamento computacional, o espirito de investigacéo e a criatividade (BRASIL,
2017).

No contexto do Ensino Fundamental, a BNCC aponta as competéncias 4 e 5 que
estdo relacionadas ao uso da Tecnologia Digital da Informagdo e Comunicagdo. A
competéncia 4 fala sobre como utilizar diferentes linguagens (verbal, corporal, visual,
sonora e digital), bem como conhecimento das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento matuo. Ja a competéncia 5 retrata
sobre compreender, utilizar e criar TDIC de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar

informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
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na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017).

Deve-se levar em conta, ainda, as competéncias como o protagonismo, a
autonomia e a colaboracdo que séo previstas pela BNCC e podem ser desenvolvidas a
partir da exploracdo da cultura digital e da utilizacdo de diferentes linguagens (BRASIL,
2017).

Além disso, conforme os Parametros Curriculares Nacionais, a matematica € uma
disciplina fundamental no curriculo escolar, pois vai além de simplesmente aprender
formulas e procedimentos. Ela desempenha um papel crucial no desenvolvimento do
raciocinio logico, da capacidade de resolver problemas, da expressdo clara de ideias e do
pensamento critico (BRASIL,1998).

Dessa forma, a respeito da resolucdo de problemas, a BNCC prevé o uso e 0
aprofundamento do conhecimento cientifico na construcdo e criacdo de experimentos,
modelos, protétipos para a criacdo de processos ou produtos que atendam a demandas para
a resolucéo de problemas identificados na sociedade (BRASIL, 2017).

E necessario também, como diz Blikstein (2013), tirar os alunos da zona de
conforto, do lugar comum, e promover a inovagao, para que, assim, eles possam crescer tanto
culturalmente quanto intelectualmente, independentemente de sua idade. Segundo Moran
(2013), criar os espacos de aprendizagem é de suma importancia para que a inovagao
aconteca na educacéo.

Este estudo ampara-se também em estudos como o de Firme e Miranda (2020),
o0s quais afirmam que, nos Gltimos anos, é indiscutivel que a ciéncia e a tecnologia tém papel
importante no desenvolvimento das sociedades, e com uma observagao mais proxima, pode-
se perceber que essa relacdo, ciéncia — tecnologia — sociedade, ocorre de forma significativa,
e que problemas relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, de situacGes
contrarias de possibilidades e limitagcdes, de vantagens e riscos, beneficios e prejuizos,
mostram a necessidade da populagdo ter um conhecimento a respeito da finalidade da
produtividade cientifica e tecnoldgica na sociedade.

De acordo com Rossi, Santos e Oliveira (2019), o professor pode proporcionar
um ambiente de aprendizagem que estimule o aluno a criar, comparar, discutir, rever,
perguntar e ampliar ideias de forma simples e de baixo custo.

Nessa perspectiva, as habilidades do século XXI deverdo incluir uma mistura de
atributos cognitivos, intrapessoais e interpessoais como colaboracdo e trabalho em equipe,
criatividade, imaginagdo, pensamento critico e resolucdo de problemas, que os estudantes

aprenderdo por intermédio de atividades “mao na massa”, realizadas com o apoio conceitual
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desenvolvido em diferentes disciplinas (VALENTE, 2018).

Sendo assim, a cultura maker vem surgindo no ambiente educacional como uma
alternativa de se desenvolver os conceitos associando-0s com a préatica, proporcionando,
assim, o protagonismo dos alunos, trazendo a sua esséncia que € 0 uso da experimentacao
nos processos de ensino e de aprendizagem promovendo assim, 0 senso de coletividade e a
resolucéo de problemas de forma criativa e empatica.

Sobre essas concepgoes, Raabe e Gomes (2018) comentam que 0s espacos maker
geralmente se fundamentam no construcionismo e, portanto, possuem praticas pedagogicas
diferentes daquelas utilizadas em aulas expositivas.

Cabe salientar que, o trabalho foi sustentado pelas teorias do construcionismo de
Papert (1980), considerado o precursor do movimento maker, que defende que a conexéo
durante a realizacdo das atividades ocorre pelas formas de utilizacdo da tecnologia no
processo de aprendizagem, gerando assim a construcdo efetiva e significativa do
conhecimento, para que as atividades sejam desenvolvidas através de projetos e da
construcdode produtos para serem aplicados com possibilidades reais, assumindo assim o
protagonismoe criando objetos com possibilidades de socializacao.

No entanto, este trabalho se justifica por trazer a comunidade académica uma
pesquisa inspirada na cultura maker, desenvolvida pela autora, precedente ao meu ingresso
no Programa de Pds-graduacdo de Mestrado Profissional em Tecnologia Educacional
(PPGTE) da Universidade Federal do Ceara (UFC).

A escolha da temaética surgiu apos a realizagdo do curso de Aperfeicoamento em
Tecnologia na Educacdo, Ensino Hibrido e Inovagdo Pedagdgica, promovido pelo
Laboratdrio Digital Educacional (LDE) da Universidade Federal do Ceara (UFC), em uma
live das professoras Leticia Machado e Simone Bilessimo sobre a cultura maker no ensino
remoto. No entanto, reflete-se de forma positiva na vida profissional desta pesquisadora, pois
mesmo sendo licenciada em Matematica e em Pedagogia, sempre desenvolveu suas
atividades profissionais em Laboratérios de Informética Educativa.

Sendo assim, meus estudos sobre a matematica e suas tecnologias foram
iniciados com meu ingresso no Curso de Licenciatura em Pedagogia, no ano de 1999, na
Universidade Estadual Vale do Acarad (UVA). Ja no inicio daquela graduacdo tive a
oportunidade de cursar trés disciplinas: Estatistica Aplicada a Educacao; Fundamentos da
Matematica e Didatica e Metodologia do Ensino de Matematica, que impulsionaram meu
interesse nessa area. No ano de 2003, ingressei no Curso de Licenciatura de Matematica da

mesma Universidade, pois a matematica ja fazia parte do meu cotidiano.
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Paralelamente ao citado acima, vivenciei experiéncias como professora de
Matemética do Ensino Fundamental e Médio e professora Coordenadora de Area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (PCA). Coordenei também o Planejamento dos professores
de sua Area do Conhecimento, sob orientagio do Coordenador Escolar. Tive a oportunidade
ainda de apoiar no processo de formagdo continua dos professores de sua Area do
Conhecimento. Acompanhei a execucio dos Planos de Aula dos professores de sua Area do
Conhecimento e os resultados de aprendizagem, pela Secretaria de Educacdo Basica do
Estado do Ceara (SEDUC). E pertinente destacar que participei do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), como supervisora da area de matematica, no qual
acompanhei os alunos de licenciatura de matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) na Escola de Ensino Fundamental e Médio Marechal
Humberto de Alencar Castelo Branco.

Em seguida, trabalhei como Professora Coordenadora do Laboratério
Educacional de Informéatica (PCLEI), dando suporte aos professores no planejamento e
execucdo das acdes curriculares. Além disso, coordenei o processo de formacdo dos
educadores para 0 uso das tecnologias, em articulacdo com os Professores Coordenadores de
Area (PCA).

Dessa forma, tive a oportunidade de acompanhar o Projeto Piloto “Um
Computador por Aluno (UCA) ” na Escola de Ensino Fundamental e Médio Estado do
Parana, onde orientei os estudantes a utilizarem as tecnologias educacionais, inovando na
utilizagdo pedagdgica dos laptops, como também contribuindo para a divulgacdo de
experiéncias significativas e para a formacao inicial e continuada de professores. Construir
um portal para a divulgacdo das atividades e interagdes com a comunidade, professores e
alunos. Foi um projeto que complementou as acdes do Ministério da Educacdo (MEC)
referentes as tecnologias na educacdo, em especial dos laboratorios de informatica, pela
Secretaria da Educacdo do Estado do Ceard (SEDUC) em parceria com o Instituto
Universidade Virtual (UFC Virtual).

Nessa continuidade, trabalhei como tutora na modalidade hibrida do curso de
Elaboracdo de Projetos, abordando conceitos de projeto a partir do resgate histérico
relacionado com o contexto educacional e tecnoldgico (conceito historico, projetos em
educacdo e integracdo de tecnologias ao desenvolvimento de projetos). Analisei ainda o
conceito de curriculo na perspectiva da integracdo com as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TIC). Planejei e desenvolvi o Projeto Integrado de Tecnologia no Curriculo
(PITEC), pelo Programa de Formagdo Continuada do Proinfo Integrado do (MEC) em
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parceria com a Secretaria da Educagdo Basica do Estado do Ceard (SEDUC).

Neste seguimento, atuei também como tutora na modalidade hibrida do curso de
Tecnologias na Educacdo Ensinando e Aprendendo com as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC). Planejei estratégias de ensino e aprendizagem integrando recursos
tecnoldgicos disponiveis e criando situacGes de aprendizagem que levem os alunos a
construgdo de conhecimento, a criatividade, ao trabalho colaborativo e que resultem,
efetivamente, na construcdo dos conhecimentos e habilidades esperados em cada turma.
Utilizei as TIC na pratica pedagogica, promovendo situacdes de ensino que aprimorem a
aprendizagem dos alunos. Estimulei o uso de recursos de autoria em midias digitais
(programas, equipamentos e linguagens) para a sintese e expressdo de conhecimentos
construidos no desenvolvimento de projetos pelo Programa de Formacdo Continuada do
Proinfo Integrado do (MEC) em Parceria com a Secretaria da Educacao Basica do Estado do
Ceara (SEDUC).

Dessa forma, tive a oportunidade também de ser Professora e Formadora do
Programa de Aprendizagem na Idade Certa (PAIC+5) pela Secretaria Municipal da Educagéo
(SME) do municipio de Fortaleza, com vistas a melhorar os resultados de aprendizagem da
etapa inicial do Ensino Fundamental. Para tanto, as principais atividades realizadas em minha
trajetoria pessoal, profissional e académica até o presente, corroboram com esta pesquisa de
mestrado, tornando-se ferramentas essenciais de praxis sobre diversos campos educacionais.

Nesse caso, 0 que motivou este estudo foi a necessidade de buscar estratégias de
sequéncias didaticas relacionadas a cultura maker que trouxessem contribui¢cGes para 0s
estudantes durante as aulas de matematica.

Segundo Blikstein, VValente e Moura (2020, p.8), um dos argumentos usados para
justificar a implantacdo da cultura maker no ensino € “a possibilidade de dar suporte a
integracdo curricular das disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(STEAM)”. Esse alinhamento, no entanto, trata-se de uma “ferramenta didatica que
promove o protagonismo do aprendiz e permite desenvolver conhecimentos de forma
prazerosa, partindo da experimentacdo, do fazer por si mesmo” (STURMER; MAURICIO,
2021).

Diante desse cenério, Blikstein; Valente e Moura (2020, p.1), complementam a
ideia dizendo que a educacdo maker “cria condigdes para que o aluno tome consciéncia e
entenda os conceitos curriculares que estdo presentes nos produtos que constroem”. A
educacdo maker tem sido adotada em muitas instituicGes escolares. No entanto, os exemplos

de préticas maker educativas sdo, geralmente, relacionadas com atividades ‘“extra”,
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opcionais ¢ “divertidas”, perdendo seu papel de agente transformador na espinha dorsal da
escola, o curriculo.

Para Zabala (1998), através da sequéncia didatica é possivel analisar as diferentes
formas de intervencdo e avaliar a pertinéncia de cada uma delas. De fato, a sequéncia didatica
é uma abordagem pedagogica que permite planejar, organizar e estruturar as atividades de
ensino e aprendizagem de maneira sequencial e progressiva. Ela pode ser usada como uma
ferramenta eficaz para analisar diferentes formas de intervencado e avaliar sua pertinéncia no
processo educacional.

E oportuno frisar, que uma sequéncia didatica consiste em uma série de etapas e
atividades que visam promover a construcdo do conhecimento pelos estudantes. Ela
geralmente comega com uma situacdo-problema ou desafio que desperta o interesse dos
estudantes e os motiva a explorar o tema em questdo. A sequéncia continua com a
apresentacdo de conteidos, conceitos e estratégias relevantes, seguida de atividades praticas,
exercicios e reflexdes que permitem aos estudantes aplicar e aprofundar seus conhecimentos.

No que se refere ao SPAECE (Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo
Basica) é um programa de avaliacdo educacional criado em 1992 pela Secretaria da Educagéo
Basica do Estado do Ceara (SEDUC). Seu principal objetivo é avaliar a qualidade, equidade,
eficiéncia e o desempenho dos alunos da rede de ensino do estado nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica.

Além de avaliar os estudantes, 0 SPAECE também tem como objetivo monitorar
a qualidade do ensino oferecido pelas escolas e identificar reas que precisam de melhorias.
Os resultados da avaliacdo sdo utilizados para direcionar politicas publicas, programas de
formacao de professores e a¢des de intervencao pedagogica.

Torna-se evidente, que o SPAECE tem sido reconhecido como um exemplo de
iniciativa bem-sucedida no campo da avaliacdo educacional, destacando-se por sua
abrangéncia, consisténcia e utilizacdo efetiva dos resultados. O programa tem contribuido
para o aprimoramento da educacdo basica no estado do Ceara, auxiliando na identificacdo de
areas de melhoria e subsidiando a formulacao de politicas educacionais mais eficazes.

Dessa forma, o ensino de matematica no Brasil ainda esta longe de ser o desejado.
Como se pode ver no Sistema de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB) e no Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), o baixo rendimento escolar em Matematica,
segundo os dados de 2019 o Brasil ocupa o 53° lugar em educacdo entre 0s 65 paises
avaliados pelo ranking da educagédo mundial (BRASIL, 2019), comprovando dessa forma o
baixo rendimento escolar e a necessidade de apoio e metodologias ativas que possam



24

contribuir para o avango nos resultados nas avaliagcOes externas (SPAECE e SAEB) e
resultados da Avaliacdo Diagndstica de Rede (ADR) na disciplina de Matematica.

Neste viés, podemos dizer que, segundo o Manual do Sistema de Avaliacdo do
Ensino Fundamental - SME Fortaleza (2018), o Sistema de Avaliacdo do Ensino
Fundamental (SAEF) foi criado em 2009 com o propdésito de acompanhar a aprendizagem
dos alunos de 1° e 2° ano do ensino fundamental no ambito da Rede Publica Municipal de
Fortaleza pela Secretaria Municipal da Educacéo (SME). Portanto, a consolidagéo dos dados
pelo SAEF gerava o Relatorio das alternativas assinaladas corretamente pelos alunos, versao
semelhantea do Programa de Alfabetizacdo da Idade Certa (PAIC).

Neste relatorio, informava-se o percentual de acerto e em quais questdes 0s
alunos obtinham acertos e em quais obtinham erros. Vale destacar que tal relatorio
apresentava o consolidado por escola, por turma e por aluno, possibilitando assim, que o
professor acompanhasse os resultados por aluno (FORTALEZA, 2018).

Contudo, cabe salientar que em 2013, a SME passou a utilizar trés momentos de
avaliacdo no ambito da Rede, denominando-as de Inicial, Intermediaria e Final. Os
instrumentos utilizados séo as versdes anteriores do PAIC, ficando a versdo inédita para a
avaliacdo final do ano (FORTALEZA, 2018).

Deste modo, em 2015, o projeto piloto passa a ser chamado de Avaliacdo
Diagnostica de Rede (ADR), dividindo-se em ADR mensal com avaliagdo de leitura para as
turmas de 1° e 2° ano e ADR periddica (inicial, intermediaria e final) para os alunos de 3°
ao 5°ano, utilizando as provas do PAIC de Lingua Portuguesa e Matematica (FORTALEZA,
2018).

De acordo com este breve histérico da criacdo do SAEF, percebe-se claramente
0 intuito da gestdo municipal de Fortaleza, que é monitorar a qualidade do ensino.
Atualmente, 0 SAEF apresenta os resultados da aprendizagem dos alunos do 1° ao 9° ano do
Ensino Fundamental e de Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) das ADR Mensal e Periddica
(FORTALEZA, 2018).

Diante deste cenario, foram utilizados os resultados/relatorios chamado de
Avaliacdo Diagnostica de Rede (ADR) e os resultados do (SPAECE/SAEB) para a escolha
da unidade tematica “Geometria”, pois obteve resultados insatisfatorios na avaliagdo desta
turma. Apos identificar as necessidades de aprendizagem, € o momento de se fazer a
sequéncia didatica da unidade tematica a ser estudada.

Pretendeu-se com essa pesquisa, responder a seguinte questdo: Como a cultura
maker pode proporcionar uma aprendizagem mais significativa por meio da aplicacdo de
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uma sequéncia didatica no ensino da matematica? Para responder a esse questionamento,
estabeleceu-se um objetivo geral que apresentamos na subsecdo 1.1.1 Para responder
aos objetivos propostos, o procedimento metodoldgico adotado se baseia em uma pesquisa
qualitativa, mais aprofundada e um redesenho dessas sequéncias didaticas para construcao
de um circuito pedagdgico MakerMAT que engloba a dimensdo do ensino e da aprendizagem,
cujo intuito é auxiliar os professores na elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas na
area de conhecimento da Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental na Rede Municipal

de Ensino de Fortaleza.

1.1 Objetivos da Pesquisa

O presente estudo consiste em apresentar os objetivos desta pesquisa, que se

encontram nas subsecdes 1.1.1 e 1.1.2.

1.1.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa teve por objetivo geral analisar o processo de aprendizagem
de conteudos da matematica por parte de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na

aplicacdo de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker.

1.1.2 Objetivos Especificos

Enquanto, os objetivos especificos deste estudo propdem:

e Caracterizar as metodologias e recursos didaticos utilizados por professores de

matematica do 5° ano do Ensino Fundamental;
¢ Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre conteido da matematica;

e Elaborar sequéncias didaticas utilizando a cultura maker para o ensino de contetidos de
matematica.

1.2 Trabalhos desenvolvidos no Programa de P6s-Graduagcdo  em Tecnologia
Educacional (PPGTE)

Considerando além da importancia dos estudos desenvolvidos neste Programa

de Mestrado, apresentam-se 0s seguintes trabalhos relacionados a esta dissertacao, conforme
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0 Quadro 01:

Quadro 01- Producéo de publicag6es de revistas desenvolvidas no PPGTE

Ne TITULO REVISTA ANO
“O aplicativo WhatsApp em contextos Revista Research, Society
educacionais de alfabetizacdo digital: uma revisdo and Development 2022
1 sistematica da literatura™. (2525-3409)
“A Cultura Maker na Educagdo Infantil no Municipio Revista Docentes
2 de Fortaleza: uma experiéncia no aplicativo de (2526-4923) 2022
Whatsapp em tempo de pandemia”.
“ A Cultura Maker como Estratégia de Ensino e Revista de Ensino, Educacédo
3 Aprendizagem: Uma Revisdo Sistemética da e Ciéncias Humanas 2023
Literatura”. (2447-8733)
4 “Instrumentos de Mensuracdo de Qualidade para os Revista Educar Mais do
Cursos Online: Um Estudo Bibliografico”. IFSUL 2023
(2237-9185)
“A Implementacéo de Laboratério Fablearn no Ensino de Ciéncias e
Municipio de Sobral: um estudo de caso sobre ouso da | Tecnologia em Revista -
S culturamaker no ensino de ciéncias no ENCITEC 2023
ensino fundamental” (2237-4450)
“A Cultura Maker no Ensino de Ciéncias: uma Revista Docentes
6 Experiéncia do Foguete-copo no Ensino (2526-4923) 2023
Fundamental”.
“Utilizagdo do Geogebra para o Ensino de Geometria: | Ensino da Matematica em
J uma reviséo sistematica de literatura” Debate - PUC- SP 2023
(2358-4122)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Deste modo, as producdes de capitulos de livros desenvolvidas neste Programa

de Mestrado, estdo dispostas no Quadro 02:

Quadro 02- Producéo de capitulos de livros desenvolvidas no PPGTE

NO | TITULO CAPITULO ~ ANO |
“Ensino Médio em Tempo Integral: Capitulo do Livro: Dialogos
1 Uma Inovacdo Desafiadora na Rede Transdisciplinares em 2022
Estadual do Ceara”. Educacéo
ISBN 987-85-5467-240-9
“Tecnologias da Informagio e Capitulo do Livro:Dialogos
Comunicacdono contexto da Educagdo: uma Transdisciplinares em
2 analise das Politicas Publicas do Brasil”. Educacio 2022
ISBN 987-85- 5467-240-9

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

J& no Quadro 03, sdo apresentados os Cursos de Extensdo, promovidos pela
Universidade Federal do Ceara (UFC), por meio do Laboratorio Digital Educacional (LDE),
em parceria com a Secretaria da Educacdo de Sobral, realizado pela pesquisadora durante o

periodo do Mestrado.

Quadro 03- Realizac¢bes de Cursos de Extensédo desenvolvidas no PPGTE
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N° TITULO CURSOS ANO
“Curso de aperfeicoamento Curso de formagéo 2021
1 em Tecnologias Digitais na Educagao”. continuada
do LDE
“Curso de Introdugio a Pesquisa e a Pos- Curso de formacéo 2021
2 Graduagio”. continuada
do LDE
“Tecnologia na Educacéo, Curso de formagéo 2022
3 Ensino Hibrido e Inovacéo Pedagogica”. continuada
do LDE
“Metodologias, Praticas Curso de formagéo 2022
4 Pedagdgicas e Tecnologias”. continuada
do LDE
“Pensamento Computacional para Todos”. Curso de formacéo 2022
5 continuada
do LDE
“Tecnologias Educacionais, Aprendizagem e Curso de formacéo 2022
6 Inovagdo Pedagogicas”. continuada
do LDE
“Metodologias, Inovacbes Curso de formacéo 2022
7 e Praticas para o Ensino e a Aprendizagem”. continuada
do LDE
8 “Aprendizagem Integral, Gestdo Escolar e Curso de formacéo 2023
Avaliacdo Educacional”. continuada
do LDE

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Vale salientar também, que faco parte do grupo de pesquisa que desenvolve
projetos sobre tecnologia educacional, enfatizo o Laboratoério Digital Educacional (LDE), a
qual sou integrante. Desta forma, o LDE oferece cursos de aprendizagem que efetivamente
contribuem para o desenvolvimento académico dos profissionais da educagéo.

Ainda é necessario ressaltar que estes estudos foram desenvolvidos com base nas
experiéncias realizadas durante os periodos de (2021-2023) do Programa de P6s-Graduacao
em Tecnologia Educacional (PPGTE), que resultou na producdo de artigos, capitulos de
livros, cursos de extensdo, participagdo em grupo de pesquisa, praticas em laboratérios
makers, elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas na area de conhecimento da

Matematica, semindrios, entre outros.

1.3 Organizacao da Pesquisa

No entanto, a estrutura da pesquisa estd apresentada na Figura 01.

Figura 01 — Esquema grafico da pesquisa
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0 ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A APLICAGAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Capitulo 2° A - F
Capitulo 1° - . :
- - Capitulo 4 Capitulo 5
N
| 0 DEmWO DA MATRMATICA WOS Mios FWCIATR = [Avnzszmmmz.um'\l'_(sr.uns RESULTADOS |
UMA PROPOSTA DE_EDUCACAO POR MEIO DOS DOCUMENTOS OFICIALS Capitulo 3
[Obietives da Pesquisa [ipo de Pesquisa | [Contextualizacao)

[Parametros Curriculares Nacionals (PCN) para o Ensino Fundamental

Participantes da Pesquisa ’m'—‘
R . s

Objetivo Geral [Contextualizando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
‘e o Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC)

Gbjetives Especificos )
A CULTURA MAKER COMO FERRAMENTA PARA
0 ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA
/ — 5
[Fecnologias Digitals de Informagic & Comunicagho (TBIC) [atividade Pratica/ Desafio |
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Do ponto de vista da organizacdo formal do trabalho, est4 estruturada em seis
capitulos. O primeiro refere-se a introducdo, neste capitulo, a pesquisadora apresenta o
interesse pelo tema de estudo, discute a importancia do ensino da matematica nos anos
iniciais e apresenta 0s questionamentos que nortearam a pesquisa.

O segundo capitulo expde o ensino da matematica nos anos iniciais: uma
proposta de educacdo por meio dos documentos oficiais.

Com relacdo ao capitulo terceiro sdo discorridos sobre a cultura maker como
ferramenta para o ensino e aprendizagem da matematica. Neste capitulo, sdo apresentados
conceitos e préaticas relacionados a cultura maker, bem como exemplos de como essa
abordagem pode ser integrada ao ensino da matematica para promover o engajamento dos
estudantes e uma compreensdo mais significativa dos conceitos matematicos.

Em seguida, o quarto capitulo, descreve-se a metodologia adotada na pesquisa.
Sdo detalhados os procedimentos de coleta de dados, como entrevistas, observagdes em
sala de aula, aplicacdo de questionarios, entre outros.

No quinto capitulo, apresenta os resultados obtidos na pesquisa. Séo
apresentados dados, informagdes e evidéncias coletadas durante a pesquisa, e esses
resultados sdo analisados e interpretados a luz dos objetivos e questBes de pesquisa
estabelecidos anteriormente.

E, por altimo, as consideragdes finais, a pesquisadora faz uma recapitulacédo dos
principais pontos discutidos ao longo do trabalho. S&o apresentadas as conclusdes derivadas

dos resultados e discutidas suas implicacOes préaticas e tedricas.
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2. O ENSINO DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: UMA
PROPOSTA DE EDUCACAO POR MEIO DOS DOCUMENTOS
OFICIAIS

Neste capitulo, apresenta-se uma concepcao de educacdo matematica no ensino
fundamental, com o olhar voltado para o curriculo apresentado pelos documentos oficiais

que envolvem a educacao.

2.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram diretrizes elaboradas pelo
Governo Federal com a finalidade de orientar os educadores a respeito dos elementos
considerados relevantes para cada um dos componentes curriculares integrantes da Educacao
Basica (BRASIL, 1998). Elaborados em 1997, ha mais de vinte anos, esses parametros ainda
representam relevantes orientacdes a pratica docente.

Nesse sentido, os PCN constituem um referencial de qualidade para a educagéo
no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua funcéo € orientar e garantir a coeréncia dos
investimentos no sistema educacional, socializando discussdes, pesquisas e recomendacdes,
subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros, principalmente daqueles que
se encontram mais isolados, com menor contato com a produc¢éo pedagogica atual (BRASIL,
1998).

Neste seguimento, a matematica nos anos iniciais, € de suma importancia para 0s
alunos, pois ela desenvolve o pensamento logico e é essencial para construgdo de
conhecimentos em outras areas. Essa importincia ¢ bem destacada nos PCN: “E importante,
que a matematica desempenhe seu papel na formacdo de capacidades intelectuais, na
estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, situacées da vida
cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcdo de conhecimentos em
outras areas curriculares” (BRASIL, 1998, p.29).

Para Luiz e Col (2013), o ensino da matematica, em todos 0s momentos, deve
estar relacionado a realidade do aluno para que ele saiba o porqué de aprender essa disciplina,
percebendo que este ndo € um conhecimento isolado, mas que serve para ajuda-lo no seu dia

adia a resolver problemas e questdes do cotidiano.
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2.2 Contextualizando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento

Curricular Referencial do Ceara (DCRC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “é¢ um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Bésica” (BRASIL, 2017, p.5).

Nessa perspectiva, a origem desse documento normativo esta relacionada
primeiramente a Lei 9.394 de 1996 que define as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
a qual em seu Artigo 26 regulamenta uma BNCC a Educacdo Béasica no Brasil
(BRASIL,1996). Na Lei 13.005 de 25 de junho de 2014, que trata do Plano Nacional de
Educagdo (PNE) com vigéncia de 10 anos, foi reiterada essa necessidade, e dentre as vinte
metas que visavam a melhoria da qualidade da Educacdo Baésica, quatro delas discutiam
sobre a importancia de uma Base Nacional Comum de Curriculos (BRASIL, 2017).

Apds revisdes e trés redagdes, “em abril de 2017, o Ministério da Educagao
entregou a versao final da BNCC para aprecia¢do do Conselho Nacional de Educacao (CNE),
e a mesma foi homologada em 20 de dezembro de 2017, pelo entdo ministro da Educacao,
Mendonca Filho” (BRASIL, 2017).

Nessa mesma linha, o DCRC foi estruturado a partir da BNCC, com o0 objetivo
de assegurar oportunidades iguais aos estudantes cearenses de permanecer e aprender nas
escolas, estabelecendo um patamar de aprendizagem e desenvolvimento a que todos tenham
direito e esta estruturado em cinco partes: Introducao; Contexto Estadual, Historico, Marcos
Legais e Principios; Pressupostos Tedricos, Epistemologicos e Praticos; Temas Integradores:
abordagem transversal e etapas de ensino/organizador curricular.

E importante destacar que o ensino fundamental deve ter compromisso com o
desenvolvimento do letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer
0 estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolugcdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas.

Nessa perspectiva, o letramento matematico “assegura aos alunos reconhecer que
os conhecimentos matematicos sao fundamentais para a compreensao e a atuagdo no mundo
e perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o

desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a investigacao e pode ser prazeroso



31

(frui¢do)” (BRASIL, 2017, p.264).

Para o Documento Curricular Referencial do Ceard (DCRC), o letramento em
matematica significa observar o desenvolvimento de diferentes habilidades de relagdo com
0 mundo, tais como: ler e compreender informacdes do mundo presentes em documentos
diversos; analisar e interpretar criticamente dados encontrados nas mais diversas noticias em
meios como jornais, revistas e internet; analisar e decidir a melhor forma de compra de um
produto; participar de atividades que exijam quantificacdo e operacOes diferentes cognitivas,
dentre tantas outras habilidades.

Nessa continuidade, a BNCC menciona que a aprendizagem em matematica esta
profundamente relacionada a compreensao dos significados do objeto matematico e suas
aplicacdes. Para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem desta disciplina, recomenda
que recursos didaticos tais como: “[...] malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos,
calculadoras, planilhas eletrénicas e Softwares de Geometria dindmica tém um papel
essencial para a compreensdo e utilizacdo das no¢bes matematicas. Entretanto, esses
materiais precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para
que se inicie um processo de formaliza¢do” (BRASIL, 2017, p.276).

Nessa direcdo, a BNCC (2017) propde cinco unidades tematicas,
correlacionadas, que orientam a formulagéo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo

do ensino fundamental, conforme Figura 02.

Figura 02 - Unidades Tematicas de Matematica contidas na BNCC
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Fonte: Brasil (2017).
Dentre as cinco unidades tematicas de matematica segundo a BNCC, sera
escolhida uma unidade tematica para realizacdo da sequéncia didatica (SD), pois: “A base
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leva em conta que os diferentes campos que compdem a matematica reinem um conjunto de
ideias fundamentais que produzem articulagdes entre eles: equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximacao. Essas ideias
fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento” (BRASIL, 2017, p.
266).

Considerando esses pressupostos, e em articulagdo com as competéncias gerais
da BNCC, a area de matematica e, por consequéncia, 0 componente curricular de matematica

devem garantir aos alunos o desenvolvimento de competéncias especificas. Para a BNCC:

O desenvolvimento dessas habilidades esté intrinsecamente relacionado a algumas
formas de organizacdo da aprendizagem matematica, com base na andlise de
situacbes da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da propria
matematica. Os processos matematicos de resolu¢cdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo,objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o ensino
fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representacdo, comunicagdo e argumentagdo) e para O
desenvolvimento do pensamento computacional (BRASIL, 2017, p. 264).

Para Bacich e Holanda (2020, p.6) “desenvolver competéncias e habilidades ¢ a
grande oportunidade da insercdo da abordagem STEAM nas propostas pedagdgicas e nos
curriculos alinhados a BNCC”. Nesta mesma direcdo, estabelece conhecimentos,
competéncias e habilidades com intuito de fazer com que os alunos as desenvolvam no
decorrer do ensino, de forma com que o0 pensamento critico e cientifico esteja inserido dentro

das competéncias gerais dessa base.

2.3 Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e a Legislacédo

Educacional

Atualmente, a tecnologia € um instrumento que faz parte da nossa cultura e da
nossa rotina, no entanto, a aplicagdo desta ferramenta na sala de aula ainda é um desafio para
muitos educadores, seja por falta de recurso, seja pela falta de conhecimento da sua aplicacéo
de forma eficaz no ambiente educacional. Uma alternativa para solucionar esse problema
pode ser 0 emprego da cultura maker nesses espacos. Através dela alunos e professores
entram em contato com a cultura do faga vocé mesmo — Do it yourself, aproximando
tecnologia e pessoas em faixas etarias diferentes.

Contudo, cabe salientar que na esfera da Legislacdo Educacional, a Lei de
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Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) propde a insercdo da tecnologia em muitas
das inclusdes feitas a partir de sua promulgacdo em 1996. Uma das areas que muito
se beneficiou com o uso das TDIC foi o ensino da matemética (CASTRO-FILHO; FREIRE;
CASTRO, 2017). Isso se justifica, principalmente, pelas possibilidades oferecidas ao
desenvolvimento de novas praticas pedagogicas "a partir de sua utilizacdo, em especial as
ligadas & dinamicidade, ao feedback e a visualizacdo do que é construido” (FELCHER et al.,
2019, p. 2).

Observamos que o ensino da matematica ainda estd centrado numa cultura em
que a tecnologia digital é coadjuvante no processo de ensinar. Talvez por isso, para o
estudante, usar a tecnologia ¢ uma forma de copiar menos. Ele associa esse uso as “suas
vivéncias, por exemplo, se a pratica pedagogica se baseia no uso do livro didatico e o
considera apenas como ouvinte e copiador, e se a aula continua sendo a mesma com o uso da
tecnologia, o que melhorou foi que ndo precisa mais copiar” (SILVEIRA; LAURINO;
NOVELLO, 2017, p. 75).

De acordo com Magalhdes (2008), a utilizacdo das TDIC deve ser vista como
prioridade nas escolas, uma vez que os alunos se tornaram midiaticos e digitais consumindo
frequentemente tecnologias fora do espaco escolar e de acordo com 0 modelo de sociedade
em que vivem completamente dependentes de tecnologias. Assim, as TDIC sdo indicadas
como uma ferramenta a ser usada no processo educativo, de modo a aproximar-se da
realidade dos estudantes.

Portanto, a BNCC reconhece o uso das tecnologias em sala de aula ao afirmar
que se deve “[...] utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2017, p. 263).

Neste viés, a BNCC da énfase a importancia do uso das tecnologias digitais de
informagdo como um meio de desenvolvimento dos conhecimentos essenciais no contexto
escolar. Pretende-se, também, que os estudantes “aprendam a estruturar discursos
argumentativos que Ihes permitam avaliar e comunicar conhecimentos produzidos, para
diversos publicos, em contextos variados, utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), e implementar propostas de intervencdo
pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e
socioambientalmente responsaveis” (BRASIL, 2017, p. 552).

Neste seguimento, Tavares et al., (2013, p.158) visa a forma tecnoldgica e digital

de ensino como uma maneira menos exaustiva e pouco habitual de se aprender, envolvendo
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nesse ambiente educacional o entretenimento ja que para isso os educandos fazem o uso
de ferramentas (celular, computadores e internet) que estdo imersos no seu dia a dia como
algo agradavel.

As DCN concordam com o que a BNCC propde, pois orientam o planejamento
curricular das escolas e dos sistemas de ensino, fixadas pelo Conselho Nacional de Educacéo
(CNE), dando énfase as TDIC.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como
recurso pedagogico e como ferramenta de formagdo, para comunicar, acessar e
disseminar informacgBes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
potencializar as aprendizagens (RESOLUCAO CNE/CP N° 1, ANEXO 1, 2020).

Esse alinhamento, no entanto, reflete-se de forma positiva visto que atraves das
TDIC hoje € possivel obter-se de conhecimentos interdisciplinares desenvolvendo o
cognitivo  dos alunos de forma livre, possibilitando novos formatos educacionais
(VALENCA et al., 2021).

Em suma, o conhecimento matematico esta presente no cotidiano, pois é comum
encontrar em espagos midiaticos como TV, jornais e revistas, exemplos da linguagem
matematica, como por exemplo, informacdes demonstradas em forma de gréaficos, tabelas,
esguemas ou figuras.

Em concordancia com os pressupostos acima apresentados, o papel do professor
é fundamental para aproximar a disciplina do que é espontaneo, deixando o aluno a vontade,
propondo jogos e discussGes que possibilitem a correlacdo do conteudo com acgdes do
cotidiano para que o aluno se sinta bem (D’ AMBROSIO, 1996). Contudo, é pertinente trazer
para o cenario reflexivo da matematica, outras formas de pensar o ensino, a partir da cultura

maker.
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3. A CULTURA MAKER COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO
E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Neste capitulo, apresenta-se a cultura maker, tendo como foco o ensino e

aprendizagem da matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.

3.1 O que é Cultura Maker?

O termo "makerspace” surgiu em 2005, quando a Make Magazine foi publicada
pela primeira vez por Dougherty e maker média. Desde entdo, o termo tornou-se sinénimo
para espacos de trabalho colaborativo que disponibilizam tecnologias, ferramentas e recursos
para a criacdo de projetos individuais e coletivos. Sdo espacos abertos ao publico em geral,
de todas as idades e classes sociais, e podem possuir ou podem contar, também, com uma
variedade de equipamentos como impressoras 3D, cortadores a laser, ferros de solda,
maquinas de costura, entre outros tipos de maquinarios. Na Figura 03, apresenta 0 mapa

Makerspaces registrado.

Figura 03- Mapa Makerspaces Registrado
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Fonte: https://makeArspaces.make.co/. Acesso 28/06/2022.

A Make Community, comunidade criada pela Make Magazine, visa a troca de
ideias, divulgacdo de noticias e eventos entre 0s espagos maker e seus makers. Nesta
plataforma é possivel divulgar os perfis dos makers e projetos em andamento ao redor do
mundo. Dentro da plataforma é possivel encontrar o Makerspace Directory, um diretorio
mundial de espagos maker. Ao todo, aproximadamente 900 espacos maker estdo mapeados
na plataforma (MAKE COMMUNITY, 2022).

Alguns makerspaces tém o foco direto no desenvolvimento de habilidades
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STEAM tem possibilitado aulas mais envolventes, com experimentos e construcdo de
solucdes criativas, 0 que é um avango rumo a uma mudanca na relacdo do estudante com o
conhecimento e a transformacdo da postura do educador por uma contextualizac&o critica do
conhecimento, por meio de uma pedagogia critica e consciente.

Para melhor fluidez desse texto, o espaco maker € um ambiente onde o
aprendizado acontece por meio de vivéncias e troca de experiéncias e saberes. “Idealizar,
tentar fazer, acertar ou errar, aprender com 0S outros e Com 0S Seus proprios erros e acertos,
durante uma vivéncia pratica, é o aprender pela acdo e sdo essas que formam o sujeito em
sua plenitude” (BORGES et al., 2015, p. 28).

Ressalta-se também, que sdo necessarios ambientes propicios para essas
atividades, esses sdo conhecidos como espagos makers. Fab Lab, abreviagdo do inglés para
Fabrication Laboratory, “Laboratério de Fabrica¢ao”, ¢ um dos nomes dados a esses espac0s
que sdo laboratdrios de criacdo. O conceito vem da cultura maker, que, traduzido para o
portugués, um maker € um “fazedor”, alguém que pde a mdo na massa (BERNARDO, 2015).

Cavalcanti (2013), nos explica que o principio fundamental de um FabLab é
permitir que fabricantes iniciantes facam quase tudo, para isso é exigido que 0S espacos
possuam um conjunto béasico de ferramentas para compartilhar, como equipamentos
eletrbnicos, uma cortadora laser, um cortador de vinil, uma fresadora, maquinas de tornear,
entre outros.

Os espacos oferecem atividades como programas educacionais para todas as
faixas etérias e servigos profissionais de fabricacdo digital para varios tipos de organizacGes
e conta como uma comunidade de makers artistas, cientistas, engenheiros, educadores,
estudantes, amadores e profissionais especializados.

Na figura 04 é possivel observar 0 mapa de FabLabs registrados.

Figura 04 - Mapa de FabLabs Registrados

Fonte: https://www.FabLabs.io/labs/map. Acesso 28/06/2022.
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Rossi, Santos e Oliveira (2019), corroboram essa premissa ao afirmar que:
Dentro do movimento maker, é comum definir ambientes propicios ao desenvolvimento dos
projetos,este ambiente ¢ conhecido como “espagos maker” nele diferentes profissionais em
processo de aprendizagem se tornam “aprendizes”, que t€m total liberdade para exercer sua
criatividade de forma segura e assistida, com o auxilio de facilitadores técnicos e/ou
tecnologia no desenvolvimento do trabalho criativo.

Para Azevédo (2019), os “espagos maker proporcionam uma aprendizagem
interdisciplinar, com o protagonismo dos jovens e as disciplinas envolvidas no STEM .
Desse modo, a cultura maker ndo apenas contribui para o ambiente escolar, mas também para
0 crescimento intelectual do aluno.

Neste viés, Silva et al., (2017) ressaltam que a metodologia STEAM, como
metodologia ativa, se apresenta como uma tendéncia inovadora que pretende modificar o
status quo da educacdo atual, permitindo ao estudante, de forma autbnoma e criativa,
explorar sua curiosidade e desenvolver uma aprendizagem significativa.

Nessa continuidade, a cultura maker segue a propria filosofia do “Faga Vocé
Mesmo” ou, em inglés, do it yourself, e tem como esséncia a criatividade, curiosidade e a
inovacdo. Neste sentido, Raabe; Gomes (2018) partem do principio de que os participantes
sdo capazes de observar e analisar criticamente seu entorno, propondo solucdes e estratégias
para ressignificagdo desses componentes do ambiente.

Nesta mesma direcdo, Valente (2017) retrata sobre o movimento ou cultura
maker que ¢ uma variedade de atividades “m@o na massa” (como constru¢do de objetos
usando sucata ou dispositivos eletrdnicos, robotica, costura) para apoiar a aprendizagem
académica e o desenvolvimento de uma mentalidade que enfatiza a diversdo e
experimentacao, a construcdo de conhecimento, e a colaboracgéo e criacdo de comunidades.

Para Bacich e Moran (2018), o maker se refere a situaces onde professores e
alunos investigam juntos situacOes concretas, desafios, jogos, experiéncias, vivéncias,
problemas, projetos usando os recursos disponiveis sejam materiais simples ou mais
modernos. O objetivo é promover descobertas, criatividade e a obtencdo de novas formas de
pensar e visualizar possiveis soluces.

Neste viés, a cultura maker favorece a percepcao de uma nova maneira de ensinar
e aprender, ndo se trata apenas de ensinar, mas criar meios para que cada estudante produza
seu aprendizado, sua construcdo intelectual e cognitiva.

Neste seguimento, a construgdo de um ensino formal cientifico atrelado as

questdes de aprendizado e da cultura maker é um grande desafio, tendo em vista que
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ndo trata-se apenas do “faga vocé mesmo”, mas € uma mudanga tedrico-histérico-
comportamental, que inclui varios aspectos metodoldgicos, e tem sua aplicagdo no uso de
materiais e situacdes concretas (SILVA; BATINGA, 2019).

Segundo Raabe (2016), estamos vivendo no campo pedagdgico um periodo de
valorizacdo de vertentes educacionais, que incentivam o protagonismo do aluno no ambiente
educacional. O autor afirma que, no ambiente escolar, multiplicam-se iniciativas que usam a
abordagem baseada em projetos, problemas, nas praticas alinhadas ao design thinking, um
método cujo objetivo é resolver problemas atuando com base na coletividade colaborativa
no desenvolvimento de projetos e, mais recentemente, a influéncia do movimento maker, que
valoriza a cultura do “faga vocé mesmo”, estimulando pessoas comuns a construir, modificar,
consertar e fabricar seus proprios objetos com as préprias maos.

De acordo com Blinkstein (2016), uma das coisas mais importantes na educacédo
mao na massa é fazer com que o professor preste mais aten¢cdo no processo do que no
produto, o que € uma mudanca de paradigma muito grande em relagdo a educacao tradicional,
que olha para a prova, que € o produto. O foco esta no fazer, no processo, na importancia
daquilo que vai ser feito, explorando o aprendizado, a criatividade, o trabalho em equipe, a
postura empreendedora e o desenvolvimento da capacidade de inovacdo que sdo aspectos
importantes na formacao de cada individuo.

Por conseguinte, Cabeza, Rossi e Marchi (2016, p. 04) enfatizam que: a
experiéncia da cultura maker na sala de aula serve para oferecer aos alunos ferramentas
praticas e conceituais para entender a dindmica da nova revolucdo tecnologica, e ver outras
possibilidades de acdo diferentes da academia tradicional. Promove uma dindmica de
trabalho mais colaborativa, menos linear, mais participativa, propondo outros tipos de

avaliacdo e de abordagem dos temas, conforme a Figura 05:

Figura 05 - Nuvem de palavras-chave sobre a cultura maker nos trabalhos analisados

tas
o Ensing ge A promover pescober’
Pre
o Criatividade Ndizagem Conserz
" Construcionismo " Opjq,
‘é\“ TRABALHO EM EQUIPE to,

ial  Movimento Maker
.30 Digit

Ensino de Matematica T Vocé Mesmo

DE‘
Saf:
af/os

MAS
ViR prOBUF
RES!

Fonte: Elaborada pela autora com a ferramenta WordArt (2023).
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Diante da fala de Azevédo (2019, p.31) “a cultura maker é uma forma de preparar
os estudantes para enfrentar os desafios do século XXI, pois ela estimula as criangas a serem
criativas, a resolver problemas, a controlar o tempo no desenvolvimento de atividades,
a serem inovadoras e criativas”. Portanto, o movimento maker prepara, estimula, auxilia e
contribui para o desenvolvimento intelectual do aluno permitindo que ele conquiste
diferentes habilidades.

Segundo o autor, ao fazer uma atividade maker (coloca em préticas suas ideias)
0 aluno constroi seu conhecimento, isto €, por meio da acao concreta e da criacdo de produto
palpavel criado pelo aluno, o estudante adquire o conhecimento, exerce seu protagonismo e
constroi o saber gerado por meio da prética, que caracteriza uma construgdo de conhecimento
defendida por Papert (2008).

Para Stella et al., (2018), é possivel perceber que a cultura maker, quando
inserida no processo de ensino da matematica, permite que o aluno tenha uma aprendizagem
baseada na BNCC, auxiliando no desenvolvimento de diversas habilidades, competéncias
gerais e especificas da area da matematica.

3.2 A Cultura Maker no Municipio de Sobral

A Sala Maker espiral em Sobral-CE foi inaugurada no dia 26 de novembro de
2021, na Escola José da Matta e Silva, com a presenca da Vice-Prefeita de Sobral,
Christianne Coelho, e do Secretéario da Educacdo, Herbert Lima. Neste primeiro momento,
esse novo método de ensino atendera estudantes do 1° ao 5° ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Diante desse cendrio, os estudantes poderdo aprender mediante aulas praticas,
construindo com modelos e fazendo seus proprios experimentos. Sendo assim, a sala maker
conta com varios equipamentos como impressora 3D, cortadora a laser, maquina plotter de
recorte, painéis de ferramentas, painéis kerf, bancadas altas emborrachadas, armarios
apropriados para armazenamento de material, mesas de trabalno em MDF branco, banquetas
altas e baixas e lousa movel.

Para implementar o estudo, é oportuno frisar que Resnick (2017) relata que a
espiral da aprendizagem é considerada um motor para a promoc¢ao do pensamento criativo e
pode ser aplicada para estudantes de todas as idades.

A espiral de aprendizagem criativa é o motor do pensamento criativo. A medida

que as criancas do jardim de infancia percorrem a espiral, elas desenvolvem e
refinam suas habilidades como pensadoras criativas, aprendem a desenvolver
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as proprias ideias, testa-las, experimentar as alternativas, obter as opinides de
outras pessoas e criar ideias baseadas em suas experiéncias (RESNICK, 2020,
p.12).

Nessa seara, a espiral tem 0s seguintes passos, como pode ser observado, na
Figura 06, abaixo:

Figura 06 - Espiral da Aprendizagem Criativa

Fonte: Resnick (2017).

Dando continuidade, informamos que a espiral da aprendizagem criativa € um
processo simples, podendo ser facilmente observado na maneira de brincar das criancas.

De acordo com Resnick (2020), para incentivar o uso dessa ferramenta,
apresentou-se uma sequéncia de quatro principios para desenvolver a aprendizagem criativa:
projetos, paixdo, pares e pensar brincando. Ele acredita que “a melhor maneira de cultivar a
criatividade seja ajudando as pessoas a trabalharem em projetos baseados em suas paixdes,
em colaboragdao com pares ¢ mantendo o espirito de pensar brincando” (RESNICK, 2020,
p.15).

Como o modelo de aprendizagem ainda precisa ganhar mais visibilidade,
especialmente nos meios em que se pretende aplicar o aprender fazendo, torna-se necessario
contar com os 4 Ps, para um maior suporte na implementagdo do Processo de Aprendizagem
Criativa, conforme os topicos abaixo:

e Projetos - Aprendemos melhor quando trabalhamos ativamente em projetos significativos,
criando novas ideias, desenvolvendo protdtipos e refinando o trabalho por meio da repeticao.

e Parcerias - O aprendizado prospera quando € feito como uma atividade social, com
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pessoas compartilhando ideias, colaborando em projetos e ajudando no trabalho umas das
outras.

e Paixdo - Quando as pessoas trabalham em projetos pelos quais tém interesse, elas
trabalham por mais tempo e se esforcam ainda mais, persistindo diante dos desafios e
aprendendo mais nesse processo.

e Pensar Brincando - Aprendendo envolvendo experiéncias divertidas, ou seja, testando
coisas novas, manipulando diferentes materiais, testando limites, assumindo riscos,
repetindo algo varias vezes (RESNICK, 2017).

Em sintese, a aprendizagem criativa surgiu atraves da percepcao sobre as novas
tendéncias em educacéo e da necessidade de alavancar o modelo educacional desejado por
todos nos, que € a educacdo para o pensar. Uma educacao critica reflexiva, onde o professor
vai trazer o aluno a ser o protagonista e criador da sua propria historia.

Esses quatro Ps acima citados, estdo estritamente alinhados & abordagem do
construcionismo para a educacdo, que enfatiza o valor da criacdo de projetos que sejam
significativos para os estudantes, de maneira divertida e em colaboragdo com os estudantes
(PAPERT, 1986).

Nesta perspectiva, Papert (1938-2016) foi um matematico e educador pioneiro
em unir tecnologias digitais e educacdo. Trabalhou diretamente com Piaget, baseando-se no
construtivismo para elaborar o seu construcionismo, em que afirma que o desenvolvimento
do conhecimento é melhor quando os estudantes fazem com suas prdprias maos e
compartilham publicamente os objetos criados (BLIKSTEIN, 2013).

Em suma, o construcionismo de Papert (2008) surgiu dos principios do
construtivismo de Piaget, elaborando um novo conceito de aprendizagem. Papert (2008)
acreditava que era possivel aprender com pensamentos criativos e de maneira flexivel, com
base em experiéncias pessoais vivenciadas no mundo e, a partir dai, entender e construir
conexfes com outras historias de vida abordando diversas areas do conhecimento. O
computador, por sua vez, auxiliard as criagdes desse aprendiz, servindo de apoio para
escrever, desenhar, realizar calculos e resolver problemas utilizando linguagens de
programacgédo (STELLA, 2016).

Na educacdo o movimento maker surgiu com o pensamento do matematico sul
africano Seymour Papert, seguidor do construtivismo de Piaget. Trabalhando com criancas
e observando como elas trabalhavam com programas de computadores e eletrénica, Papert
desenvolveu a teoria construcionista, cuja principal diferenca em relagdo ao construtivismo

é a valorizacdo do meio cultural no desenvolvimento, onde o aluno constr6i o conhecimento
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a partir dos seus interesses, enfatizando a constru¢do de objetos reais na produgédo deste

conhecimento utilizando a tecnologia como recurso.

A partir de diversos estudos baseados no Logo, foram identificadas uma série de

dimensdes encorajadas em ambientes construcionistas de sucesso (PAPERT, 1986).

O Logo proporcionou a muitos milhares de professores de ensino fundamental a
primeira oportunidade para apropriar-se do computador de maneira que ampliaram
seus estilos pessoais de ensinar. 1sso ndo foi facil para eles, pois estavam frustrados
por mas condicbes: em geral, tinham que trabalhar com equipamentos de
informatica muito limitados e, nao-raro, tinham que dividi-los entre vérias salas de
aula; as oportunidades para desenvolver seu proprio conhecimento de informatica
eram limitadas, e a “resposta imunologica” da Escola com frequéncia
arrebatavamos sucessos que eles, de fato, conquistaram. Até mesmo o Logo
disponivel na época parece me lamentavelmente primitivo quando o analiso depois
de mais uma década de crescimento da linguagem. As versdes mais recentes do
Logo sdo muito mais intuitivas para o usuario, flexiveis e faceis de usar (PAPERT,

2008, p.66).

Nessa perspectiva, um modelo foi elaborado com base em cinco (5) dimensdes,

conforme descrito no Quadro 04. Cada dimensdo engloba uma perspectiva aprofundada da

base do construcionismo, que deve servir de suporte para criacdo de ambientes de

aprendizagem baseados no Construcionismo. No item um (1) se encontra a dimensao

pragmatica. No item dois (2) esta descrita a dimensao sinténica. No item trés (3), a dimenséo

sintatica e a dimensdo semantica se encontram no item quatro (4) e a dimensao social item

cinco (5).

Quadro 04 - Dimensdes da Base do Construcionismo

1 Dimensao Pragmatica

Refere-se a sensacdo que o aprendiz tem de estar aprendendo algo que
pode ser utilizado de imediato, e ndo em um futuro distante. O despertar
para o desenvolvimento de algo Gtil coloca o aprendiz em contato com
novos conceitos.

2 Dimensdo Sintdnica

Ao contréario do aprendizado dissociado, normalmente praticado em
salas de aula tradicionais, a construgdo de projetos contextualizados e
em sintonia com o que o aprendiz considera importante, fortalece a
relacdo aprendiz-projeto, aumentando as chances de que o conceito
trabalhado seja realmente aprendido.

3 Dimensdo Sintatica

Diz respeito a possibilidade de o aprendiz facilmente acessar 0s
elementos bésicos que compbem o ambiente de aprendizagem, e
progredir na manipulacdo destes elementos de acordo com a sua
necessidade e desenvolvimento cognitivo.

4 Dimensdo Semantica

Refere-se a importancia de o aprendiz manipular elementos que
carregam significados que fazem sentido para ele, em vez de
formalismos e simbolos. Deste modo, através da manipulacdo e
construgdo, os aprendizes podem ir descobrindo novos conceitos.

5 Dimensao Social

Aborda a relagdo da atividade com as relagdes pessoais e com a cultura
do ambiente no qual se encontra. O ideal é criar ambientes de
aprendizagem que utilizem materiais valorizados culturalmente.

Fonte: Papert (1986, p.14).
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Pelo exposto no Quadro 05 acima, ao desenvolver atividades nas quais as
dimensdes propostas por Papert sejam estimuladas, séo aumentadas consideravelmente as
chances de que o conhecimento seja construido corretamente pelo aprendiz, desde que haja
elaboracdo de atividades que possam abranger todas as dimensdes propostas (MALTEMPI,
2000).

Portanto, a abordagem construcionista na educagdo é baseada na ideia de que 0s
estudantes constroem ativamente o conhecimento ao interagir com o ambiente e com 0S
outros. Essa abordagem enfatiza a importancia de criar ambientes de aprendizagem que
estimulem a exploracdo, a colaboracdo e a construcdo do conhecimento de forma
significativa. Dentro desse contexto, as dimensdes pragmaticas, sintdnica, sintatica,
semantica e social séo aspectos fundamentais que compdem o suporte para a criacdo desses

ambientes.
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4. METODOLOGIA

O proposito deste capitulo é apresentar o percurso metodoldgico desta pesquisa,
que buscou através dos procedimentos escolhidos alcancar os objetivos propostos. Do
ponto de vista da organizacdo formal do trabalho, esta estruturada em 06 (seis) se¢des. A
primeira secao refere-se ao tipo de pesquisa. Na segunda secéo expde sobre os participantes
da pesquisa e na terceira detalha-se o “lécus da pesquisa”. Em seguida, na quarta se¢io,
discutem-se sobre os instrumentos e técnicas de coleta de dados. Com relacédo a quinta se¢éo,
tratamos sobre o desenho da pesquisa. E, por fim, na sexta secéo, tragamos a metodologia de

analise de dados, conforme apresentada na Figura 07:

Figura 07 — Esquema grafico da metodologia

METODOLOGIA

QUALITATIVA

REDE DE ENSINO DO MUNICIiPIO
DE FORTALEZA

I‘I|‘Hl‘|‘

AVALIACAO ENTREVISTA AVALIACAO
DIAGNOSTICA  |SEMIESTRUTURADA |  PGS-APLICACAO

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

PRE-ANALISE EXPLORAGCAO | tRaTAMENTO DOS
DO MATERIAL RESULTADOS

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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4.1 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa configura-se em uma pesquisa do tipo exploratério-
descritiva com abordagem qualitativa. Para Gil (2010, p.27), “as pesquisas exploratorias tém
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito”.

Por sua vez, Oliveira (2008) nos diz que a pesquisa qualitativa utiliza métodos e
técnicas que objetivam um detalhamento do objeto de estudo em seu contexto historico e/ou,
segundo sua estruturacdo, através de um processo reflexivo e de andlise da realidade.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica apoiamos no referencial de Zabala (1998,
p.21). De acordo com o autor, a sequéncia didatica é “definida como um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém principio e conhecidos tanto pelos professores como pelos

estudantes”.

4.2 Participantes da Pesquisa

O procedimento metodoldgico ocorreu por meio da investigacdo decorrente de
uma sequéncia didatica em sala de aula, envolvendo o ensino da Geometria com base na
utilizacdo da cultura maker.

Para fins da realizagdo da investigacdo aqui proposta, foram tomados como
participantes da pesquisa 12 estudantes de uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede de ensino do municipio de Fortaleza, com a intencdo de favorecer a
interacdo ativa destes com os conteudos relativos a Geometria.

Como base no que diz respeito aos anos iniciais do Ensino Fundamental, a
BNCC (2017, p.58):

“valoriza as situagOes ludicas de aprendizagem, aponta para a necessaria
articulacdo com as experiéncias vivenciadas na educacdo infantil, em que as
interacBes, 0s jogos e as brincadeiras norteiam o processo de aprendizagem e
desenvolvimento, para uma organizagdo curricular estruturada por areas de
conhecimento e componentes curriculares”.

Essa estrutura curricular permite uma abordagem mais organizada e progressiva
do conhecimento, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades e competéncias
especificas em cada area, bem como habilidades transversais, como pensamento critico,

resolucdo de problemas e comunicagéo.
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4.3 Locus da Pesquisa

O local da investigacdo foi uma escola da rede de ensino do municipio de
Fortaleza da regional 4. Importante pontuar que a Secretaria Municipal da Gestdo Regional
(SEGER), trabalha com 12 secretarias executivas regionais, de acordo com o Decreto
n° 14.899, de 31 de dezembro de 2020, “a reestruturagao distribui a cidade em 39 territorios,
estabelecidos conforme afinidades socioecondmicas e culturais entre os bairros, alem da
disponibilidade de equipamentos publicos”.

Considerando a divisdo das regionais, é possivel observar no mapa, a regional 4

selecionada para o lécus da pesquisa na Figura 08 abaixo.

Figura 08 - Nova Divisao das Regionais
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Fonte: Acervo da Prefeitura de Fortaleza (2022).

4.4 Instrumentos e Técnicas de Coleta de Dados

De acordo com Thiollent (2011), a Pesquisa-Ag¢do ndo se limita apenas a acao
ou a participacdo, pois vai além desses aspectos. Além de envolver acéo e participacdo dos
sujeitos envolvidos, a Pesquisa-Acdo também visa produzir conhecimento, adquirir
experiéncia e contribuir para a discussdo e o avango do debate em torno das questfes
abordadas.

Thiollent (2011) destaca que a Pesquisa-Acdo esta intrinsecamente ligada a
praxis educativa/investigativa. Nesse contexto, a praxis é entendida como um movimento

que une teoria e pratica, em que a acdo concreta é informada e embasada por reflexdes
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tedricas e, por sua vez, a pratica alimenta e enriquece a teoria. A Pesquisa-Ag¢do busca
promover uma interacdo dindmica entre a teoria e a préatica, permitindo que o0s sujeitos
envolvidos ndo apenas ajam sobre os problemas, mas também reflitam sobre suas agdes,
gerando aprendizado e avanco do conhecimento.

Dessa forma, a Pesquisa-Acdo vai além da simples resolucdo de problemas ou
da participagdo dos envolvidos. Ela se relaciona com uma abordagem que busca
transformar a realidade por meio da préatica informada pela teoria e do desenvolvimento de
conhecimento contextualizado e relevante.

Portanto, foram aplicados os seguintes instrumentos: Avaliacdo diagndstica e
analise pos-aplicacdo das sequéncias didaticas para os estudantes participantes do estudo e
entrevista com professores. As técnicas utilizadas foram a Pesquisa-Acdo, questionario e
entrevista.

Encontramos em Oliveira (2008, p. 31) a seguinte colocacdo sobre questionario:
“o0 questionario ¢ considerado um importante instrumento de pesquisa por fornecer subsidios
reais do universo ou da amostra pesquisada”.

A entrevista com professores foi do tipo semiestruturada, que possui em sua
composicdo questdes formuladas em roteiro proprio. Tal procedimento permitiu a
pesquisadora a complementacdo dos dados extraidos das analises documentais e dos demais
instrumentos que foram aplicados.

Para Gil (2002, p. 115), a entrevista “pode ser entendida como a técnica que
envolve duas pessoas numa situagdo ‘face a face’, em que uma delas formula questdes e a
outra responde”.

Nesse contexto, Yin (2001, p. 112) afirma que “uma das mais importantes fontes
de informagdes para um estudo de caso sdo as entrevistas”. Segundo o autor, o entrevistado
fornece ao pesquisador outras percep¢des e explicaces que podem levar a busca por outras
evidéncias.

A avaliacdo diagnostica aplicada com estudantes, teve como intuito de identificar
0s conhecimentos prévios dos alunos sobre Geometria e apos aplicacdo das sequéncias
didaticas mensurou o ganho na aprendizagem dos estudantes com as vivéncias das

sequéncias didaticas para atividades MakerMAT.

4.5 Desenho da Pesquisa

O desenho da pesquisa esta organizado em trés etapas para alcancar 0s objetivos
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especificos:

Etapa 1 - Para atingir o objetivo especifico 1 (Caracterizar as metodologias e
recursos didaticos utilizados por professores de mateméatica do 5° ano do Ensino
Fundamental), foi realizado o seguinte percurso: pesquisa documental nos planos de ensino
dos professores de matematica participantes da pesquisa e entrevista com os professores para
realizacdo do circuito pedagogico MakerMAT.

Etapa 2 - Para alcangar o objetivo especifico 2 (Identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre contetdo da matematica), foi aplicado com estudantes da turma
dos professores participantes da pesquisa uma avaliacdo diagndstica.

Etapa 3 - De acordo com os dados obtidos nas etapas 1 e 2, foi possivel avancar
para o objetivo especifico 3 (Elaborar sequéncias didaticas utilizando a cultura maker para o
ensino de conteddos da matematica).

Nesta etapa, serdo apresentadas as esta¢fes das atividades do circuito pedagdgico
MakerMAT: uma forma diferente de elaborar e aplicar a Sequéncia Didatica — SD que
engloba a dimensdo do ensino e da aprendizagem, cujo intuito é auxiliar os professores na
elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas na area de conhecimento da Matematica.

Portanto, a matematica é tida como “alicerce de quase todas as areas do
conhecimento e dotada de uma arquitetura que permite desenvolver 0s niveis cognitivo e
criativo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 9).

Para iniciar, & importante apresentar o diagrama do gue se entende por circuito
pedagogico, o qual traz os passos para a elaboracdo de uma sequéncia didatica, de um modo
geral. Depois, havera a apresentacao de uma sequéncia didatica que contemplou as atividades
MakerMAT relacionadas aos contetidos de matematica.

O percurso do circuito pedagogico é representado na Figura 09, a seguir:

Figura 09 - Circuito pedagdgico MakerMAT

Q

Identificagdo das Escolha da Desenho Selecio Elaboracéo Bmdraselind
necessidades de estratégia das de textos de . 1:” uaza;) &
aprendizagem pedagdgica atividades multiletramentos dosafis Sequéncia didatica

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

01- Identificacdo das necessidades de aprendizagem
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O primeiro passo do circuito pedagdgico é denominado de identificagdo das
necessidades de aprendizagem. Nesta etapa, o professor precisa definir a unidade tematica a
ser estudada, delimitar o objeto de conhecimento, estabelecer os objetivos, identificar
as habilidades na BNCC e o0s respectivos descritores do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB) e Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo Bésica do Ceara
(SPAECE).Para definir a unidade tematica a ser estudada, podem ser utilizadas varias
fontes, como o proprio livro didatico, os resultados/relatérios das avaliagdes internas,
diagnosticas ou nacionais, 0s interesses da turma, dentre outras.

Por meio de relatério da Avaliacdo Diagndstica de Rede — ADR, a escola da rede
de ensino do Municipio de Fortaleza da Regional 4 selecionada para a pesquisa, salienta,
quea tematica Geometria obteve resultados insatisfatorios na avaliagdo desta turma. O
professor, portanto, podera se amparar neste relatorio e iniciar um circuito de ensino para sua
turma.

Apbs identificar as necessidades de aprendizagem, é o momento de se fazer a

sistematizacdo da unidade temética a ser estudada, dispostas no Quadro 05.

Quadro 05 - Exemplo de sistematizacdo da unidade tematica a ser estudada
UNIDADE TEMATICA
Geometria.
OBJETO DE CONHECIMENTO
Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representacdes, planificacdes e caracteristicas.
OBJETIVOS
- Relacionar prismas como uma classe dos poliedros.
- Reconhecer e nomear prismas conforme o poligono da base.
- Associar figuras espaciais (prismas) a suas planificacdes.
HABILIDADES (BNCC - MATEMATICA - 5° ANO)
(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e
analisar, nomear e comparar seus atributos.
(EFO5MAL17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

DESCRITORES DO SAEB

HABILIDADES DA MATRIZ DE MATEMATICA
5G1.4 - Reconhecer/nomear, contar ou comparar elementos de figuras geométricas espaciais (vértice,
aresta, face de prismas, pirdmides, cilindros, cones e esferas).

5G1.5 - Relacionar figuras geomeétricas espaciais (prismas retos, piramides retas, cilindros retos ou cones
retos) a suas planificacdes.
DESCRITORES DQ SPAECE (SISTEMA PERMANENTE DE AVALIA(;AO DA EDUCAQAO
BASICA DO CEARA)

TOPICO Il - CONVIVENDO COM A GEOMETRIA
D46- Identificar o nimero de faces, arestas e veértices de figuras geométricas tridimensionais representadas
por desenhos.
D52 - Identificar planificagdes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.
Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

02-  Escolha da estratégia pedagogica
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De posse do quadro de sistematizacdo, exemplificado no Quadro 05, o professor
ird escolher as estratégias pedagdgicas para sua sequéncia didatica. Entende-se por
estratégia pedagdgica o conjunto de técnicas e metodologias que facilitam a gestdo do
conhecimento. Elas precisam considerar o perfil dos estudantes e ser capaz de despertar seus
interesses.

E importante que as opcdes escolhidas contemplem os variados tipos de
estudantes na sala de aula. Ha aqueles que possuem um perfil auditivo, os quais aprendem
melhor quando escutam as informacdes; ha os que tém perfil visual, que entendem melhor
quando se utilizam imagens ou outros recursos visuais; e ha aqueles que possuem um perfil
cinestésico, que aprendem melhor quando as atividades oferecem oportunidades de terem
experiéncias sensoriais, sendo a mais importante delas, a vivéncia na préatica do que lhe foi
ensinado nas aulas.

Outro aspecto a ser considerado € que as atividades também devem contemplar
as trés dimensdes da linguagem: oralidade (fala e escuta), leitura e escrita.

Portanto, as atividades devem ser escolhidas de tal forma que todos estes perfis
e habilidades linguisticas sejam contemplados: exibicdo de videos, audi¢do de audios, aula
expositiva-dialogada, dinamicas, trabalhos em grupo, estudo de caso, oficinas,

apresentagdes, seminarios, dentre outros.

03- Desenho das atividades

Esta etapa é o planejamento das atividades, propriamente dito. A principio é
importante que a sequéncia didatica siga um formato padrdo que contenha uma
contextualizacdo, uma atividade diagnostica, uma atividade de pesquisa, uma atividade
pratica/desafio, uma atividade de compartilhamento e, por fim, uma atividade de fechamento.

A contextualizag&o diz respeito a necessidade de atribuir sentido ao assunto que
sera apresentado, de maneira que os estudantes possam compreender o0 objeto e as relacdes
deste com os varios outros elementos com 0s quais este objeto interage. Dentro desse
contexto também é possivel a utilizacdo de objetos presentes em nosso cotidiano.

A melhor maneira de aprender a visualizar o espago tridimensional é construindo
objetos que mostrem os conceitos espaciais. Construindo poliedros os estudantes
tém oportunidades de observar e usar muitas relacdes espaciais. Recursos visuais

interessantes também _estimulam o pensamento criativo (POHL, 1994, apud
SILVA e ASSUMPCAO, 2011, p.3).

A atividade diagnostica tem por finalidade a prospec¢do sobre os conhecimentos
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prévios dos estudantes. A partir desse diagnostico, o professor poderd regular o
aprofundamento das atividades e identificar o que a turma ja sabe sobre o assunto e o que
ainda n&o sabe.

A atividade de pesquisa visa conduzir os estudantes no universo da
investigacdo. O professor podera fazer uso das diferentes midias e recursos para orientar a
pesquisa dos estudantes. Ele pode escolher um video, um audio ou um texto escrito para
iniciar a investigacdo. Podera colocar links ou outros tipos de referéncias. E importante ter
um roteiro que nao precisa ter um caminho rigido e Unico a partir do qual os estudantes
possam se orientar na pesquisa.

A atividade pratica/desafio € o0 momento em que o aluno terd uma situacao-
problema para poder pensar nas possiveis solucdes. Este trabalho podera ser feito em grupo
ou individualmente e os achados podem ser apresentados por meio de relatérios ou
oralmente,que € justamente a atividade de compartilhamento.

A (ltima etapa da sequéncia didatica deve apresentar uma atividade de
fechamento. Nela sera importante que seja incentivada uma acdo criativa por parte dos
estudantes utilizando os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica. Nesta
parte, 0s estudantes iriam mostrar a utilizacao pratica do que aprendeu.

Em sintese, 0 modelo proposto pode ser bem flexivel e adaptar-se ao contetdo,
necessidade da turma e intencdes do professor. Podera contemplar varias aulas e dentro de
cada atividade, poderdo ter varios desdobramentos. O importante é que seja algo bem

dindmico e que utilize recursos, tempos e espacgos diversos.

04- Selecéo de textos multiletramentos

O Grupo Nova Londres, em 1996, cunhou o termo “multiletramento” como
sendo uma forma de letramento que faz uso da multiplicidade de linguagens existentes
(visual, verbal, sonora, gréfica, espacial etc.).

Leitura no contexto da BNCC é tomada em um sentido mais amplo, dizendo
respeito ndo somente ao texto escrito, mas também a imagens estaticas (foto,
pintura, desenho, esquema, grafico, diagrama) ou em movimento (filmes, videos

etc.) e ao som (musica), que acompanha e cossignifica em muitos géneros digitais
(BRASIL, 2017, p.70).

Esta perspectiva pedagogica foi adotada pela BNCC orientando que o0 ensino
considere todas as possibilidades da linguagem no tratamento dos contetdos, especialmente

nas atividades propostas e nas formas de avaliagéo.
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Nessa continuidade a BNCC trata dos multiletramentos, das diversidades de

midias, e sugere que eles podem servir como meio para a articulagdo das linguagens e
culturas locais, conforme disposto a seguir:

Essa consideracdo dos novos e multiletramentos; e das praticas da cultura digital

no curriculo ndo contribui somente para que uma participa¢do mais efetiva e critica

nas praticas contemporaneas de linguagem por parte dos estudantes possa ter lugar,

mas permite também que se possa ter em mente mais do que um “usuario da

lingua/das linguagens”, na dire¢do do que alguns autores vdo denominar de

designer: alguém que toma algo que ja existe (inclusive textos escritos), mescla,

remexa, transforma, redistribui, produzindo novos sentidos, processo que alguns

autores associam a criatividade. Parte do sentido de criatividade em circulagéo nos

dias atuais (“economias criativas”, “cidades criativas” etc.) tem algum tipo de

relacdo com esses fendmenos de reciclagem, mistura, apropriacéo e redistribuicéo
(BRASIL, 2017, p. 70).

Desse modo, é importante que na selecdo das atividades que irdo compor a
sequéncia didatica, os professores deem preferéncia aquelas que tenham diversidade de
linguagens. Pode ser um video, um audio, um grafico, um quadro ou desenho, uma mausica,

um filme etc.

05- Elaboracéo de desafios

Esta etapa do circuito pedagdgico é muito importante, pois requer que o professor
elabore situacOes-problema para que os estudantes do 5° ano possam pensar em solugfes
plausiveis se amparando nos conhecimentos prévios e nos novos que estdo sendo trabalhados.

Segundo Susilawati, Suryadi & Dahlan (2017), a Geometria é uma das disciplinas
mais fundamentais da matematica e desempenha um papel crucial na compreenséo e resolucdo
de problemas espaciais na vida cotidiana. Ao aprender Geometria, 0s estudantes adquirem uma
série de beneficios e habilidades préaticas que podem ser aplicadas em varias situacdes da vida
real. Deste modo, é interessante que as situacGes-problema tenham contextos reais, sejam

situacOes do dia a dia e fagam parte do universo dos estudantes.

06- Estruturacdo da sequéncia didatica

A Sequéncia Didatica (SD) foi pensada como proposta a ser desenvolvida junto
aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Como diz Zabala (1998, p. 86) “refletir
sobre o que implica aprender o que propomos, e 0 que significa aprendé-lo de maneira
significativa, pode nés conduzir a estabelecer propostas mais fundamentadas, suscetiveis de

ajudar mais os estudantes e ajudar n6s mesmos”.
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Para Oliveira (2013), sequéncia didatica é:

Um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas
entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os contetidos disciplinares de forma integrada para uma
melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem (OLIVEIRA, 2013, p. 39).

Ainda segundo Oliveira (2013), a elaboracdo da SD prescinde dos seguintes
passos basicos: escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos para a escolha do tema a
ser trabalhado; planejamento dos conteldos; objetivos a serem atingidos no processo ensino-
aprendizagem; delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em consideracdo a
organizagao dos estudantes, material didatico, cronograma, integracao entre cada atividade e
etapas e avaliacdo dos resultados.

Leal (2013) diz que a SD é uma sequéncia de atividades, procedimentos e
mediacdes em que o professor planeja fase por fase, para proporcionar uma melhor
aprendizagem aos seus estudantes, de forma que compreendam o componente curricular ou
assunto proposto. Ela é mais elaborada do que um plano de aula, pois apresenta varias
estratégias de ensino e aprendizagem e pode perdurar por varios dias. Nesta seara, Zabala
(1998, apud Simao, 2014, p.22) assegura:

[...] que a sequéncia didatica se constitui em uma préatica educativa, a ser elaborada
pelo professor, que considere também a organizacao social da classe, a organizacéo

dos contetidos, os materiais curriculares e outros recursos didaticos e a avaliagéo
no planejamento dela.

Para Simdo (2014), as atividades propostas por meio de uma sequéncia didatica
devem ser constituidas de maneira a alcancar os objetivos propostos por ela, fazendo com
que se obtenha éxito no processo de ensino e aprendizagem e conceda aos estudantes a
formagc&o de diferentes sentidos. E importante verificar qual a maneira que os estudantes
aprendem os contetdos com mais facilidade para que se leve em consideracdo no momento
de organizar a sequéncia didatica, pois provavelmente assim os estudantes se sentirdo mais
motivados e o processo de aprendizagem sera desenvolvido com mais facilidade.

Nessa perspectiva, ao tratar da sequéncia didatica, Zabala (1998, apud Siméo,
2014, p.41) confirma que:

[...] essa significacdo de sentido implica também em transcender os muros
institucionais do ensino, para além dos aspectos cognitivos de conteldos da

aprendizagem, ou seja, eles devem ser articulados em todas as dimens@es da
pessoa, projetando-se na formacao integral do aluno.

De acordo com Guimardes e Giordan (2012), os principais elementos

estruturantes da SD sdo: titulo, pablico-alvo, problematizacéo, objetivos gerais, objetivos
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especificos, conteudos, dindmica, avaliacdo, referéncias bibliogréaficas e bibliografia
utilizada. Outros autores como Leal (2013) dizem que a SD deve ter as seguintes etapas:
tema, objetivo, justificativa, recursos, publico-alvo, contetido, tempo estimado para aula e
avaliacdo. Ja Zabala (1998) sugere: levantamentos prévios, apresentacdo do problema em
questdo, contextualizacdo, analise, discussdo, proposta para solucdo e sistematizacdo para
um novo conhecimento.

Nessa perspectiva, Schneuwly e Dolz (2004), apresentam a SD baseados em um
trabalho realizado nas organizagdes de ensino da Suica. Os autores definem SD como sendo:
“[...] um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de
um género gque servem para dar acesso aos estudantes a praticas de linguagem novas ou
dificilmente dominaveis.”

Nessa mesma linha, a SD é um procedimento para a sistematizacao do processo
ensino-aprendizagem, sendo de fundamental importancia a efetiva participacdo dos
estudantes. “Essa participagdo vai desde o planejamento inicial informando aos estudantes o
real objetivo da sequéncia didatica no contexto da sala de aula, até o final da sequéncia para
avaliar e informar os resultados” (OLIVEIRA, 2013, p. 40).

Nesse sentido, Kobashigawa et al., (2008) defende que a SD ¢ “um conjunto de
atividades, intervencdes e estratégias planejadas pelo professor a fim de que o entendimento
do contetdo proposto seja alcangado pelos estudantes”. Se parece com um plano de aula,
porém é mais amplo que este por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem.

Atribuindo grande importancia a ordenacéo da pratica pedagdgica, Zabala (1998)
afirma que SD ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelo professor como pelos estudantes” (ZABALA, 1998, p. 18).

Na visdo de Zabala (1998), a participacdo dos estudantes no processo de ensino
aprendizagem € algo que discutimos desde os principios do século XX. A perspectiva
chamada “tradicional” atribui aos professores o papel de transmissores unicos de
conhecimentos, enquanto os estudantes devem interiorizar o conhecimento tal como lhe é
apresentado. Esta € uma concepcdo de que a aprendizagem consiste na reproducdo da
informacdo. Na escola se estudam muitas coisas diferentes, com intengdes também
diferentes,sendo que os objetivos educacionais influenciam no tipo de participacdo dos
estudantes da situacdo didatica.

Nesse sentido, Zabala (1998) afirma que na concepgdo construtivista, ensinar
envolve estabelecer uma série de relagdes que devem conduzir a elaboracao, por parte do



55

estudante, de representacdes pessoais sobre o contetdo objeto de aprendizagem. Assim, 0
estudante utiliza sua experiéncia e 0s instrumentos que lhe permitem construir uma
interpretacdo pessoal e subjetiva do que é tratado.

Nessa perspectiva, esta é a parte de organizacdo da sequéncia didatica. E aqui
que o professor vai rechear a estrutura descrita no item 3, considerando tudo o que foi
apresentado nos demais itens do circuito pedagdgico.

Terminada esta parte, o professor pode ter a certeza de que tem em mé&os um

instrumento pedagdgico bastante poderoso para potencializar a aprendizagem dos estudantes.
4.6 Anédlise de Dados

A técnica de pesquisa Andlise de Conteudo defendida por Bardin (2011),
estrutura em trés fases: 1) pré-analise; 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos
resultados, inferéncias e interpretacdo. A validade dos achados da pesquisa é resultante entre
essas fases, cujo rigor na organizacédo da investigacdo inibe ambiguidades e se constitui como
uma premissa fundante (BARDIN, 2011). Na Figura 10 € mostrado a sequéncia da técnica

Analise de Contetdo de forma simplificada, segundo Laurence Bardin.

Figura 10 - Sequéncia da Técnica da Andlise de Conteudo

PRE ANALISE ]

* Leitura flutuante;

* Escolha dos documentos;

* (Re)formulagdes de objetivos;

* Hipdteses e a formulagdo de indicadores,

FE— EXPLORAGAO DO MATERIAL -

* Criagdo das Categorias.

— TRATAMENTOS DOS RESULTADOS -

* Interpretagdo dos resultados.

Fonte: Bardin (2011 apud SOUSA, 2019).
Segundo Bardin (2011), envolve a leitura “flutuante”, ou seja, um primeiro

contato com os documentos que serdo submetidos a analise, a escolha deles, a formulacao
das hipoteses e objetivos, a elaboracdo dos indicadores que orientardo a interpretacdo e a

preparacdo formal do material.
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Com os dados transcritos, inicia-se a leitura flutuante. Em seguida, passa-se a
escolha de indices ou categorias, que surgirdo das questdes norteadoras ou
das hipdteses, e a organizacao destes em indicadores ou temas. Os temas que se
repetem com muita frequéncia sdo recortados “do texto em unidades comparaveis
de categorizacdo para andlise tematica e de modalidades de codificacdo para o
registro dos dados” (BARDIN, 2011, p.100).

Inicia-se o trabalho escolhendo os documentos a serem analisados. No caso de
entrevistas e questionarios serdo transcritas e a sua reunido constituird o corpus da pesquisa.

Na fase de exploragdo do material, sdo escolhidas as unidades de codificacao,
adotando-se os seguintes procedimentos de codificacdo [que compreende a escolha de
unidades de registro — recorte; a selecdo de regras de contagem — enumeracéo - e a escolha
de categorias - classificacdo e agregacéo - rubricas ou classes que renem um grupo de
elementos (unidades de registro) em razdo de caracteristicas comuns], classificacdo
[semantico (temas, no exemplo dado), sintatico, léxico — agrupar pelo sentido das palavras;
expressivo - agrupar as perturbacdes da linguagem tais como perplexidade, hesitagéo,
embaraco, outras, da escrita, etc...] e categorizacdo que permite reunir maior nimero de
informacdes a custa de uma esquematizacdo e assim correlacionar classes de acontecimentos
para ordena-los (BARDIN, 2011).

E, por ultimo, na terceira fase o processo de analise do conteudo é denominada
tratamento dos resultados — a inferéncia e interpretacdo. Calcado nos resultados brutos, o
pesquisador procurara torna-los significativos e validos. Esta interpretacdo devera ir além do
conteudo manifesto dos documentos, pois, interessa ao pesquisador o contetdo latente, o
sentido que se encontra por tras do imediatamente apreendido (BARDIN, 2011).
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No Capitulo 4 foi detalhado o percurso metodolégico realizado neste estudo, a
fim de delinear o corpus da pesquisa, com 0s itens que compuseram a amostra de analise,
tendo em vista atingir o objetivo geral da pesquisa, descrito como: “Analisar 0 processo de
aprendizagem de conteudos da matematica por parte de alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental na aplicacdo de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker”. Neste capitulo
serdo apresentados os dados coletados e os resultados alcangados, organizados de tal modo
que consigam cumprir os objetivos desse estudo.

Deste modo, as atividades MakerMAT relacionadas aos contetidos de matematica
receberam o0s seguintes nomes: contextualizacdo, atividade diagnostica, atividade de
pesquisa, atividade pratica/desafio, atividade de compartilhamento e, por fim, atividade de
fechamento.

Cada momento pode ser explicado conforme descri¢ao da Figura 11 a seguir:

Figura 11 - Estrutura de uma sequéncia didatica para as atividades
MakerMAT

Atividade de Pesquisa
5.3

Atividade Pratica/Desafio

- ) . Atividade de Compartilhamento
Atividade Diagnéstica

5.1

L Atividade de Fechamento
Contextualizagéo

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Para aplicacdo desta estrutura, segue abaixo as orientagdes para 0 andamento da

sequéncia didatica.

5.1 Contextualizacéo
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Apbs estudar os objetos de conhecimento e habilidades da BNCC, foram
organizadas as sequéncias didaticas de atividades MakerMAT, com uma associacdo de
figuras espaciais, inicia-se com o reconhecimento das diversas formas e no final séo
abordados conceitos como o reconhecimento, nomeagdo, comparacdo de poligonos,
considerando lados, vértices e angulos, representacdo, planificacdo, caracteristicas, e

proporcionalidade dos lados, utilizando a cultura maker no ensino da matematica.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive [...] [...]JAIém disso, se esse
trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de obras de
arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998,
p.39).

Consequentemente, a BNCC estabelece competéncias especificas para a area da
matematica, que estdo apresentadas no Quadro 06.

Quadro 06- Competéncias Especificas da Area da Matematica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DA MATEMATICA

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacdes de
diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos
no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo
seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo
a autoestima e a perseveranca na busca de solucoes.

4. Fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais e
culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informacdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias
e resultados.

6. Enfrentar situacbes-problema em mdultiplos contextos, incluindo-se situacfes imaginadas, nao
diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordam, sobretudo, questfes de urgéncia social, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucdes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discusséo de uma determinada quest&o, respeitando
0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Fonte: BNCC (2017).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia

do estudo de conceitos geométricos no Ensino Fundamental, pois “por meio deles, o aluno
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desenvolve um pensamento que Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p. 51). Neste momento, as hipdteses
principais, levantadas, sdo colocadas em pratica.

Atualmente, a BNCC recomenda que se trabalhe com os estudantes a relagédo de
figuras espaciais com suas planificacfes ainda nos anos iniciais do ensino fundamental,
conforme as habilidades a seguir:

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificacfes (prismas, pirdmides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

[...] (EFO5MAZ17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais (BRASIL, 2017, p. 295).

Essas habilidades sdo necessarias para que os estudantes consigam ampliar seus

conhecimentos geométricos no 5° ano do Ensino Fundamental.

5.2 Atividade Diagnostica

A segunda parte da Sequéncia Didéatica (SD) é uma atividade diagndstica. Para
Luckesi (2002, p.43), “a avaliacdo diagnostica devera ser o instrumento dialético do avanco,
tera de ser o instrumento da identificacdo de novos rumos”. Este momento foi marcado pelo
inicio das atividades que ocorreu por meio de uma conversa conduzida pela pesquisadora,
através da qual os estudantes foram motivados a responder um questionario sobre a tematica
a ser trabalhada na atividade didatica, que é Geometria.

Segundo, Kluppel e Brandt (2012, p. 3) “a Geometria € um campo de
conhecimento reconhecido e de inquestionavel importancia para a formacéo dos estudantes,
pois contribui para o desenvolvimento de um raciocinio geométrico e de habilidades, em
especial, a capacidade de discriminacdo de formas e a manipulagao destas”.

O questionario aplicado teve como objetivo fazer um levantamento do
conhecimento prévio dos estudantes. Com isso, a aplicacdo dos questionarios foi realizada,
com o intuito de sondar as aprendizagens da area de conhecimento de matematica, unidade
tematica Geometria.

A seguir na Figura 12, encontram-se os estudantes no momento da aplicagéo da

avaliacdo diagnostica.

Figura 12 — Momento da Avaliacdo Diagnostica
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Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Cabe salientar que os questionarios foram aplicados presencialmente,
distribuidos a doze estudantes, de maneira impressa, no dia 03 de novembro de 2022. E
importante destacar que o consentimento dos participantes foi obtido antes da realizacdo da
pesquisa de campo. Todos os participantes receberam informacgdes detalhadas sobre as
normas estabelecidas pelo Comité de Etica da UFC (Universidade Federal do Ceara) e foram
devidamente esclarecidos sobre os objetivos do estudo.

Ressalta-se que todos os estudantes eram menores de idade (10 anos) no
momento da aplicacdo da sequéncia didatica, deste modo além de solicitado aos seus
responsaveis, pelo menor, a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
Menores de Idade (TCLE), também foi necessario a assinatura do menor no Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Todos os participantes que participaram da
pesquisa foram esclarecidos que podem tirar suas davidas, a qualquer momento, sobre o
processo de realizacdo desta pesquisa, assim como se posicionarem diante da proposta deste
estudo.

Em seguida, apresentamos algumas questdes no Quadro 07 a fim de possibilitar
alguns questionamentos e reflexes por parte dos estudantes. Todas as questdes estavam

abertas e os estudantes ficaram livres para justificar ou ndo suas respostas.

Quadro 07 - Questdes iniciais para discussao

AVALIACAO DIAGNOSTICA ‘

1) O que séo faces?

2) O que sdo vértices?

3) O que séo arestas?

4) O que é poliedro?
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5) Quais os sdlidos geométricos que vocé conhece?
6) O que sdo quadrilateros?

7) O que sdo tridngulos equilateros?

8) O que sdo perimetros?

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

No Quadro 08 apresenta um cenario de discussdo dos dados, com as respostas de
cada uma das oitos questdes (Quadro 07), sendo que cada estudante € denominado por uma
letra do alfabeto.

Quadro 08 — Resposta para questéo 1 (O que séo faces?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 1

Estudante A Sdo as partes que formam a forma geométrica.

Estudante B Face esta destacada em vermelho.

Estudante C Faces sdo os lados da Geometria.

Estudante D E 0 espaco da Geometria.

Estudante E Faces séo as linhas do objeto.

Estudante F Partes dos lados que formam a Geometria sdo conhecidas como face.
Estudante G Sao os lados das formas geométricas como um quadrado que tem 6 lados.
Estudante H As partes da figura geométrica.

Estudante | Os lados das figuras geométricas.

Estudante J Tipo de paredes do sélido geométrico.

Estudante K Faces sdo as que fica fora do quadrado.

Estudante L A juncao das arestas ou dos pontinhos.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes A, C, D, F, G, H, I e J, sintetizam o0s conhecimentos geométricos
que sdo revelados no ambito da avaliacao diagndstica e os mais frequentes apresentados pela
turma. ... 0 ensino e a aprendizagem de Geometria favorecem o desenvolvimento de um tipo
de pensamento coerente, organizado e estruturado que ajuda na resolugdo dos mais diversos
tipos de problemas"” (SCHONS, 2008, p. 10).

Nesse sentido, a Geometria € a area da matematica que estuda as formas dos
objetos, analisa suas dimensdes e suas posi¢des. A Geometria espacial corresponde a &rea da
Geometria que trata de estudar objetos no espago, ou seja, aquelas que possuem trés
dimensdes: comprimento, largura e altura.

O grande objetivo do ensino da Geometria é fazer com que a crianca passe
do espacgo vivenciado para o espago pensado. No primeiro, a crianca observa,
manipula, decompfe, monta enquanto no segundo ela operacionaliza,
constréi um espaco interior fundamentado em raciocinio. Em outras palavras, é
passagem do concreto ao abstrato (LORENZATO, 2008, p.45).

Ja o estudante B, representa a face (Apéndice 1), conforme a Figura 13 abaixo:

Figura 13 - Face
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Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Ressalta-se também, que os elementos de um poliedro sdo as faces, as arestas e
os Vvértices. De acordo com Franca et al., (1999) os solidos formados apenas por partes
planas s&o chamados de poliedros. Cada uma dessas partes recebe o nome de face.

No que se refere ao estudante K “Faces sao as que ficam fora do quadrado” e o
Estudante L ressalta que ¢ a “Juncdo das arestas” ou dos “pontinhos”. Constata-se, que na
Geometria, a face é como um lado da forma geométrica espacial. Cada face é composta de
no minimo trés arestas para poder ter uma forma definida. Em uma forma de 3 dimensdes,

cada lado é uma face.

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, nesta unidade temética, estudar posicéo e deslocamentos no
espaco, 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
geométricos convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional
que deve estar presente no estudo da Geometria: as transformacfes geométricas,
sobretudo as simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa
tematica sdo, principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia
(BRASIL, 2017, p. 271).

O estudante E relata que “Faces s&o as linhas do objeto”, pois 0 mesmo se

confundiu com aresta, pois as faces se referem aos lados de um sélido geométrico.

Quadro 09 — Resposta para questdo 2 (O que sao vértices?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 2

Estudante A Sao quando as arestas se encontram, sdo as bolinhas do exemplo.

Estudante B Vértices estdo destacadas de vermelho.

Estudante C Vértices sdo os pontos da Geometria.

Estudante D E os pontos.

Estudante E As vértices...

Estudante F As vértices sdo as quinas da forma geométrica conhecida como vértice.

Estudante G S&0 os pontos onde se encontra a juncéo de linhas, por exemplo um quadrado tem
vértices.

Estudante H Quando as linhas da figura geométrica se encontram formam vértices.

Estudante | As linhas que se encontram nas figuras geométricas.

Estudante J Sao os pontinhos que ligam o sélido.

Estudante K As vértices sao aquelas linhas.

Estudante L Cada pontinho é vértice.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).
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Os estudantes A, C, D, G, J e L sintetizam que os vértices sdo: “Bolinhas” e

’. Nos poliedros, as arestas se encontram formando uma “ponta”. Esse encontro

é chamado de vértice.

Ja o estudante B, representa o vertice (Apéndice 1), conforme a Figura 14 abaixo:

Figura 14 - Vertice

geométrica

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes H e I, relatam que os vértices sdao: “Quando as linhas da figura

se encontram formam vértices”. Os vértices sdo os encontros dos lados de cada

forma geomeétrica, ou seja, sdo os angulos. E toda vez que as linhas se encontram, formam

vértices.

Neste viés, o estudante F diz que: “As vértices sao as quinas da forma geométrica

conhecida como Vvértice". Em Geometria um vértice € um ponto em que duas ou mais curvas,

retas ou arestas se encontram.

Em seguida, o estudante K destaca que: “As vértices sdo aquelas linhas”, pois o

mesmo se confundiu com aresta, pois vértices sdo 0s pontos de encontro das arestas. Ou segja,

arestas de um poliedro se encontram em um ponto e esse ponto € o vertice do poliedro.

Ja o estudante E, ndo desenvolveu argumento a ser considerado.

Quadro 10 — Resposta para questédo 3 (O que sdo arestas?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 3
Estudante A Sdo os tracinhos que formam a figura ou seja o contorno.
Estudante B As arestas estdo destacadas em vermelho.

Estudante C Arestas sao as retas da Geometria.

Estudante D

E a linha da Geometria.

Estudante E

As arestas sdo aqueles pontinhos.

Estudante F

Sao as linhas que ligam os vértices e vértices para a forma geométrica.

Estudante G Sdo as linhas das formas geométricas, tipo um retangulo tem 12 arestas.
Estudante H As linhas da figura geométrica.

Estudante | As linhas da figura geométrica.

Estudante J As retas que ligam ou fazem o sélido.

Estudante K

As arestas sdo aqueles pontinhos.

Estudante L

Cada lados é arestas.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).
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Os estudantes A, C, D, F, G, H, I e J, sintetizam que arestas sdo “linhas, retas e

tracinhos”. Os poliedros possuem dobras, 0s quais séo encontros das faces. O encontro de

suas faces,

conforme Franca et al., (1999) é chamado de aresta.

J& o estudante B, representa as arestas (Apéndice I), conforme a figura 15 abaixo:

Figura 15 - Aresta

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

No que se refere ao estudante L, ressalta que arestas sdo: “Cada lado". Para a

Geometria, a aresta também pode caracterizar cada lado dos poligonos que formam um

poliedro ou

que formam o angulo poliédrico.

Observamos que os estudantes E e K, destacam que arestas séo “Aqueles

pontinhos”, pois 05 mesmos se confundiram com os Vértices, pois aresta € a reta que se

origina a partir da intersecédo de dois planos que formam um angulo.

Quadro 11 — Resposta para questéo 4 (O que é poliedro?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 4
Estudante A Sédo as formas que tem mais de 4 ou 5 lados.

Estudante B Séo as formas que tem + de 4 lados.

Estudante C Sdo compostos por 4 e 5 lados.

Estudante D

E o cubo.

Estudante E

Poliedro € aquele tracinhos.

Estudante F

Sao feitas com linhas retas.

Estudante G N&o tem face arredondado.

Estudante H Poliedro sé pode ser figura geométrica quadrada com arestas retas.
Estudante | Poliedro sé pode se chamar de figuras arestas.

Estudante J Formam um cubo feito com linhas retas.

Estudante K

Poliedro ¢é aquele tracinhos.

Estudante L

Nao tem face arredondado.

16 abaixo:

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes D e J destacam que: poliedro “é¢ um cubo”, conforme Figura

Figura 16 — Cubo
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Arast

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Ja o estudante H, compartilha do mesmo pensamento dos estudantes citados

acima, conforme a Figura 17 abaixo:

Figura 17 — Conceito de Poliedro

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Deste modo, os estudantes G e L pontuam que: “poliedros ndo tem face
arredondada”. Neste seguimento, os poliedros sdo as piramides, os prismas e os solidos de
Platdo. Os néo poliedros séo conhecidos como corpos redondos ou sélidos de revolucdo. Séo
eles o cone, o cilindro e a esfera. Tanto os poliedros quanto os ndo poliedros sdo de grande
importancia em nosso cotidiano.

Com isso, os estudantes A, B e C destacam que poliedro sdo: “as formas que tem
mais de 4 ou 5 lados”.

Dante (2013, p.206) apresenta os poliedros da seguinte maneira:

Cada poliedro é formado pela reunido de um ndmero finito de regides poligonais
planas chamadas faces e a regido do espaco limitada por elas. Cada lado de uma
dessas regides poligonais € também o lado de uma outra Unica regido poligonal. A
intersecdo de duas faces quaisquer ou € um lado comum, ou é um vértice, ou é

vazia.Cada lado de uma regido poligonal, comum a exatamente duas faces, é
chamado aresta do poliedro. E cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

Cabe salientar, que os estudantes E, K, F e | apontam que poliedro so:
“tracinhos, retas e arestas”. Deste modo, poliedros sdo figuras geometricas tridimensionais
formadas pela unido de poligonos regulares, na qual os angulos poliédricos sdo todos

congruentes. A unido desses poligonos forma elementos que compdem o poliedro, sdo eles:



66

faces, vértices e arestas.

Para Fernandes et al., (2005), poliedro € “o solido geométrico limitado por
poligonos que possuem, dois a dois, lado comum”. Em Bianchini e Paccola (2003),
poliedros sao “solidos limitados por poligonos planos tais que cada um dos lados desses
poligonos pertence a dois e somente dois deles”.

Nessa continuidade, os poliedros sdo solidos delimitados por regides planas
poligonais que constituem as denominadas faces. Os segmentos de reta que limitam as faces
designam-se por arestas, e 0s pontos de encontro destas foram os vértices. Os poliedros

regulares séo reclassificados como prismas e piramides.

Quadro 12 — Resposta para questdo 5 (Quais os solidos geométricos que vocé conhece?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 5

Estudante A Quadrado, triangulo, retdngulo, pentagono, esfera, octégono, cilindro.

Estudante B Cubo, retangulo, cone, piramide base triangular e piramide base de base quadrada.
Estudante C Reténgulo, quadrado, circulo, prisma triangular e paralelepipedo.

Estudante D Cone, retangulo, quadrado, circulo, piramide, paralelepipedo, triangulo e esfera.
Estudante E Quadrado, cilindro, cone, piramide, cubo e prisma.

Estudante F Triangulo, esfera, quadrado, retédngulo, piramide e prisma.

Estudante G Retangulo, quadrado, triangulo, cilindro, cone, circulo, hexagono, pentagono e prisma.
Estudante H Quadrado, cubo, triangulo, cone, retangulo e varias outras.

Estudante | Quadrado, prisma, reténgulo, cilindro, tridngulo e pirdmide triangular.

Estudante J Quadrado, triangulo, cone, trapézio, circulo e retangulo.

Estudante K Sélidos geométricos sdo um quadrado, um retangulo e uma esfera.

Estudante L Quadrado, tridngulo, reténgulo e cilindro.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K e L destacam a facilidade no
reconhecimento dos solidos geométricos. Nesta fase é fundamental relacionar os sélidos com
objetos concretos que possam ser encontrados no cotidiano dos alunos. ApoOs esse
reconhecimento, nos anos seguintes, outros conceitos vao sendo introduzidos, por exemplo,
as definicdes de vértices, arestas, entre outros. A juncdo destes conceitos é fundamental para
0 andamento e o progresso dos estudantes no estudo sobre solidos geométricos.

Lopes cita a presenca dos solidos em nosso dia a dia:

Se pensarmos bem, no nosso dia a dia encontramos uma bola (que tem o aspecto
de uma esfera), um dado (que tem o aspecto de um cubo), uma lata de refrigerante
(que tem o aspecto de um cilindro), um chapéu de bruxa (que tem o aspecto de

cone), o autocarro (que tem o aspecto de um paralelepipedo), entre outros (LOPES,
2019, p. 5).

Com isso, os solidos geométricos sao classificados em poliedros regulares/ndo
regulares, e ndo poliedros (também chamados de corpos redondos). Ainda, segundo Lopes

(2019, p. 5), a origem da palavra poliedro vem da expressao “poli + hedros”, na qual “poli”
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Os solidos geométricos possuem como caracteristica principal trés partes

consideradas fundamentais para a sua construgdo como podemos observar na Figura 18

abaixo:

Figura 18 — Elementos do Cubo

g / e I

FACE ARESTA VERTICE

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

1- Face: refere-se aos lados de um sélido geométrico.

2- Aresta: Segmentos de reta que unem os lados do sélido.

3- Vértice: Sdo pontos onde ocorre a unido dos segmentos de reta mencionados no item 2.

Nesse sentido, os principais solidos geométricos sdo: cubos, cone, piramides,

paralelepipedos, cilindros e esferas, onde cada um deles possui caracteristicas gerais e

especificas.
Quadro 13— Resposta para questdo 6 (O que sdo quadrilateros?)
ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 6
Estudante A Sélidos geométricos de quatro lados.
Estudante B S&o figuras que tem quatro lados.
Estudante C Sao formas geométricas de quatro lados.

Estudante D

E a Geometria com 4 lados.

Estudante E

Sao figuras geométricas com outros lados.

Estudante F

Sao formas geométricas que tem quatro lados.

Estudante G Sao figuras ou formas geométricas que tem 4 lados ou 4 faces.

Estudante H Figuras que tem quatro lados.

Estudante | Figuras geométricas de quatro lados.

Estudante J Sao formas que tem quatros laterais em forma de quadrado ou triangulo.

Estudante K

Sao figuras geométricas com quatro lados.

Estudante L

Sao figuras ou forma geométricas que tem 4 lados ou 4 faces.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes A, B, C, D, F, G, H, I, J, K e L relatam, quanto aos quadrilateros,

“Séo figuras geométricas de quatro lados”. Quanto aos quadrilateros, Grasseschi, Andretta e

Silva (1999), explicam que séo poligonos de quatro lados e quatro angulos iguais.

Nos quadrilateros a soma dos angulos internos deve ser igual a 360°. Dentre 0s

quadrilateros encontram-se o0s paralelogramos (tém os lados opostos paralelos e
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congruentes)e os trapézios (possuem dois lados paralelos e dois lados ndo paralelos)
(GIOVANNI; CASTRUCCI; GIOVANNI JR., 2007).

Constata-se, que o estudante E, ndo expressa corretamente o0 que s&0
quadrilateros, pois relata que: “Séo figuras geometricas com outros lados”.

Sobre isso Boas e Santana (2013) afirmam que:

Ao ensinar sobre os tipos de quadrilateros € necessario dar oportunidade aos alunos
de além de conhecer cada um deles (o quadrado, o losango, o retangulo, o trapézio,
o paralelogramo e outros irregulares), comparé-los. E preciso formular conjecturas
e associar as propriedades a partir da exploracdo dos elementos dos
quadrilateros (lado, angulos, entre outros), identificar erros e corrigi-los, processos
que podem levar a formacao desses conceitos (BOAS; SANTANA, 2013, p. 05).

Schwarz e Hershkowitz (1999) afirmam que cada conceito possui um ou mais
exemplos prototipicos - um exemplo prototipico do conceito de quadrilatero é um quadrado.
Eum exemplo prototipico da planificacdo do cubo é uma imagem composta por seis
quadrados dispostos, conforme a Figura 19.

Figura 19 — Exemplo prototipico da Planificacdo do Cubo

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

cabe salientar que esses modelos prototipicos sao formados a partir de sucessivas
exposicoes em materiais didaticos de representaces graficas estereotipadas (SCAGLIA,
MORIENA, 2005).

Desse modo, relevancia maior para o ensino aprendizagem de quadrilateros deve

ser dada a sua formacéo conceitual e ndo somente repeticdo de situacdes didaticas.

Quadro 14 — Resposta para questdo 7 (O que sdo triangulos equilateros?)
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ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 7
Estudante A Trés lados iguais.
Estudante B E um tipo de metros.
Estudante C Sao triangulos que tém...
Estudante D O triangulo ¢ 5 lados.
Estudante E S&o aqueles que séo um quadrado e triangulo.
Estudante F Um tridngulo que tem trés lados iguais.
Estudante G S&o tipos de tridngulos ou pontiagudos.
Estudante H Triangulos com 3 lados.
Estudante | Triangulo de lados iguais.
Estudante J Triangulo de trés lados iguais.
Estudante K Sao aqueles que sdo quadrados e triangulos ao mesmo tempo.
Estudante L Sao os tipos de tridngulos ou pontiagudos.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Os estudantes A, F, H, | e J relatam, quanto aos tridngulos equiléateros, "Tém trés
lados iguais”. No que se refere especificamente sobre o tridngulo, Grasseschi, Andretta e
Silva (1999) informam que ele pode ser classificado de duas maneiras: quanto aos seus
lados e quanto aos seus angulos internos.

Quanto aos seus lados os triangulos podem ser: equilatero (todos os lados tém a
mesma medida); isdsceles (apenas dois lados tém a mesma medida) e escaleno (os lados tém
medidas diferentes entre si) (GRASSESCHI; ANDRETTA; SILVA, 1999).

Quanto aos seus angulos internos os triangulos podem ser: retdngulo (tem um
angulo reto); obtusangulo (tem um lado interno obtuso) e acutangulo (tem os trés angulos
internos agudos) (GRASSESCHI; ANDRETTA,; SILVA, 1999). Ja os estudantes G e L,
sinalizam que triangulos equilateros “Sao tipos de tridngulos ou pontiagudos™, no entanto,
esse ndo é um conceito recomendado.

O estudante D, diz que triangulos equilateros, ¢ um “Triangulo de 5 lados”, no
entanto, ndo desenvolveu argumento a ser considerado. Deste modo, a figura geométrica
formada por cinco angulos e 5 lados é chamada de pentagono (SOUZA ; PATARO, 2012).

Constata-se, que os estudantes E e K, ndo expressaram corretamente o que sdo
triangulos equilateros, pois relatam que séo “Quadrados e triangulos a0 mesmo tempo”.

Sendo assim, Souza e Pataro (2012), esclarecem que de acordo com o nimero de
lados, de vértices e de angulos internos, os poligonos podem ser classificados da seguinte

forma:

Quadro 15- Classificacéo dos Poligonos
POLIGONO

LADOS, VERTICES E ANGULOS
INTERNOS

NUMERO DE LADOS DENOMINAGCAO
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Triangulo 3 lados, 3 vértices e 3 angulos internos

QuadrilAtero 4 lados, 4 vértices e 4 angulos internos

Pentagono 5 lados, 5 vértices e 5 angulos internos

Fonte: Souza e Pataro (2012, p.11).

Neste viés, o estudante B ndo desenvolveu argumento a ser considerado, pois
descreve triangulos equilateros como “Um tipo de metro. ”

Vale ressaltar que o estudante C “nao consegue finalizar seu raciocinio” a
respeito do conceito de tridngulos equilateros.

Resumindo, identificamos cinco alunos conceituaram de forma correta a
definicdo de triangulos equilateros. Nessa perspectiva, 0s triangulos séo poligonos formados
por trés lados e trés angulos. Em termos geomeétricos, os triangulos sdo o resultado da
juncdo entre trés pontos ndo colineares (A, B e C). Neste seguimento, os tipos de tridngulos
variam de acordo com o comprimento dos lados e dos angulos internos formados pelos
vértices. No entanto, os sete restantes ndo tiveram 0 mesmo sucesso que 0s anteriores devido

a ndo terem construido justificativas validas.

Quadro 16 — Resposta para questdo 8 (O que sdo perimetros?)

ESTUDANTE RESPOSTA PARA QUESTAO 8
Estudante A E a medida de dentro da figura.

Estudante B Nomes de figuras geométricas.

Estudante C Tem mais lado.

Estudante D E 0 metro é o perimetro.
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Estudante E Sdo prismas triangulares.

Estudante F Sé&o as medidas dos lados.

Estudante G S&o a soma dos lados.

Estudante H Medidas dos lados.

Estudante | As medidas dos lados das figuras geométricas.
Estudante J Soma dos solidos.

Estudante K Soma dos lados.

Estudante L Sao as somas dos lados.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Como podemos observar no Quadro 16, a maioria dos estudantes F, G, H, I, K e
L posicionaram com relagdo ao conceito de perimetro como a “Soma dos lados de uma
figura”. Acrescentamos que este tipo de concep¢do minimiza o conceito, mas ainda é
difundida no ensino e na aprendizagem do contetido de perimetro de figuras planas.

Segundo Barbosa (2002, p.30), “essa concepcdo por vezes é utilizada por
professores ou até mesmo por livros didaticos”. Devemos buscar maneiras de contornar essa
concepgdo, como por exemplo, confrontar os alunos sobre como calcularam o perimetro de
uma circunferéncia considerando tal concepcéo, e fazendo-os entender o perimetro como a
medida do contorno de uma figura.

Em concordancia com este questionamento, Melo (2009, p. 33) se posiciona de
tal maneira, com a seguinte conceituacdo “a soma da medida dos lados de um poligono
carrega consigo uma ideia errbnea ou mesmo incompleta do termo tratado, pois dessa forma
ndo poderiamos calcular o perimetro de figuras curvas e outras mais”.

Nessa continuidade, o conceito de area e perimetro de figuras planas esta
associado a defini¢do de medir. Segundo Toledo e Toledo (1997, p. 271), medir € comparar
grandezas de mesma espécie, sendo o resultado de cada medi¢éo expresso por um numero.

Segundo esses mesmos autores existem alguns aspectos muito importantes
relacionados as medidas:

Para medir uma grandeza, € necessario escolher uma unidade de medida, ou seja,
uma grandeza da mesma espécie para comparar com aquela que se quer medir. E
importante escolher a unidade mais adequada a situacdo. N&o convém, por
exemplo, escolher um palito de fésforo para medir a largura da rua, nem
nosso palmo para medir o comprimento do palito. A unidade escolhida para medir
uma grandeza deve ser conhecida pelos interessados na medicdo, pois apenas o
numero, sem referéncia & unidade, nada significa. Ao ouvir que “Fulano pesa 507,
ndo podemos concluir se é gordo ou magro, a ndo ser que nos informem que sdo

50 quilos, 50 libras, 50 vezes o peso de um tijolo, etc (e também, nesse caso, a
altura dele) (TOLEDO E TOLEDO, 1997, p. 271).

Observamos que o estudante J, relata que perimetros sdo as “Somas dos solidos”,
tal conceituacdo ndo condiz com o conceito estudado. De acordo com Brito (2003, p. 30),

Barbosa (2002, p. 30) explica que o conceito de perimetro é:
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Uma instancia da grandeza comprimento, por sua vez, participante do campo
conceitual da grandeza area. Essas duas grandezas, juntamente com o volume e 0
angulo, formam o que chamamos de grandezas geomeétricas, inseridas dentro de
um campo maior, denominado de grandezas.

Contudo, cabe salientar que o estudante E, representa o perimetro como “Prisma
triangular”, pois 0 mesmo nao apresentou justificativa consideravel, confundiu perimetro
com s6lido geométrico.

O estudante B, menciona que perimetros sdo “Nomes de figuras geométricas”,

tal conceituagdo ndo condiz com o conceito abordado.

Figura 20 — Conceito de Perimetro

.
Nosk LDE F.aubalt GEQMEIRICA,

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Ja o estudante D, relata que perimetros: “E o metro”. “E o perimetro”,
demonstrou desconhecimento do conceito de perimetro. Para Toledo e Toledo (1997, p.
274), denomina-se “area a medida da superficie de uma figura. No Ensino Fundamental, as
principais figuras planas sdo: o quadrado, o retangulo, o trapézio, o triangulo, o losango, o
paralelogramo e o circulo”.

Neste viés, o estudante C refere que perimetro “Tem mais lados”, 0 que
demonstra uma ndo compreensdo do conceito referido.

Deste modo, o estudante A cita que perimetros “E a medida de dentro da figura™.

Isso reflete um erro na defini¢do apresentada, pois segundo Barbosa (2002, p. 71),

[...] perimetro de uma curva fechada é o seu comprimento [...] no caso de uma
curva fechada, que é o contorno de uma regido plana, diremos que o perimetro
desse contorno é o perimetro da regido, ou seja, 0 comprimento do contorno da
regido. [...]Perimetro de uma figura geométrica plana pode ser tomado como o
comprimento da linha ou como o comprimento do contorno da regido plana
definida pela linha.

Neste caso, observamos que Barbosa (2002, p.71) € muito preciso em “utilizar
“comprimento da linha” ou “comprimento do contorno da regido plana definida pela linha”
para representar o conceito de perimetro”.

Em suma, observamos uma predominéncia dos estudantes em conceituar

perimetro como a soma dos lados da figura, onde ligamos tal fato ao processo de ensino
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e aprendizagem do contetido de perimetro de figuras planas viabilizados pelos professores
ou pelos livros didaticos.

5.3 Atividade de Pesquisa

Como estratégias, o professor pode utilizar aulas expositivas dialogadas,
experimentos, animagdes (gifs animados), links de paginas na Internet, arquivos em flash,
imagens, textos estaticos/dindmicos, sons diversos, videos, slides, tabelas, leituras,
questionamentos, resolucdo de problemas, atividades e outros elementos Uteis em suas
apresentagdes. Portanto, o contetdo a ser trabalhado por intermédio de uma Sequéncia
Didatica (SD) deve proporcionar aos estudantes um aprofundamento e apropriacdo da
unidade tematica de Geometria.

Estudos na area da Geometria apontam a importancia dos processos de
visualizagdo. O desenvolvimento dos processos de visualizacdo depende da

exploracdo de modelos ou materiais que possibilitem ao aluno a construcdo de
imagens mentais (NACARATO, 2005, p. 4).

Nessa continuidade, os materiais didaticos utilizados na implementacdo da
unidade tematica Geometria pode-se citar: jujubas, palitos de dentes, palito de churrasco,
cola, durex, malha quadriculada, planificacBes de figuras, banco de questBes, sélidos
geométricos impresso, instrumento de avaliacdo (diagndstica), instrumento de avaliacdo
(pbs-teste) e duas tabelas, que serviram de referéncia para o desenvolvimento de guia
MakerMAT, conforme a Figura 21.

Figura 21- Maleta MakerMAT

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).
Deste modo, a cultura maker no ensino da matematica é desenvolvida por meio
de uma maleta MakerMAT fornecida pela pesquisadora para realizagdo da sequéncia didtica.
Zabala (1998) ressalta que quando organizamos atividades em uma série ou
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sequéncia significativa, ampliamos a unidade de analise elementar (atividades ou tarefas)
para uma nova unidade.

Isto é enfatizado por Zabala quando diz:

As sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sdo
uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica. Assim, poderemos analisar as diferentes formas de intervencéo
segundo as atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido que adquirem
quanto a uma sequéncia orientada para a realizacdo de determinados objetivos
educacionais. As sequéncias podem indicar a funcdo que tem cada uma das
atividades na construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes
conteudos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndao de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhes atribuir. O papel do professor e dos alunos
e das relagdes que se produzem na aula entre professor e alunos ou alunos e alunos,
afeta 0 grau de comunicacdo e os vinculos afetivos que se estabelecem e que dao
lugar a um determinado clima de convivéncia (ZABALA, 1998, p. 20 -21).

Validando este pensar encontramos na fala de Panutti a seguinte afirmacao:

A sequéncia didatica é uma outra modalidade organizativa que se constitui numa
série de agdes planejadas e orientadas com o objetivo de promover uma
aprendizagem especifica e definida. Estas a¢Bes sdo sequéncias de forma a oferecer
desafios com o grau de complexidade crescente, para que as criangas possam
colocarem movimento suas habilidades, superando-as e atingindo novos niveis de
aprendizagem (PANUTTI, 2004, p.04).

Portanto, uma SD deve ser uma ferramenta de trabalho do professor de
matematica, que o auxilie no desenvolvimento do conteddo a ser ministrado e possibilite o

ensino e aprendizagem de forma ativa, interativa, construtiva, participativa e investigativa.

5.4 Atividade Pratica/Desafio

Os estudantes foram divididos em 3(trés) grupos contendo 4 (quatro) integrantes em
cada grupo. Neste seguimento, os estudantes receberam a maleta MakerMAT para realizagdo da
atividade, na qual foi elaborada e aplicada com a turma do 5° ano do Ensino Fundamental.

As atividades MakerMAT foram iniciadas, com os poliedros selecionados, conforme
0 Quadro 17:

Quadro 17 - Selecéo dos Poliedros
SOLIDOS GEOMETRICOS NOMENCLATURA
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CUBO

PIRAMIDE DE BASE
QUADRADA

| YRR —— S p———

PRISMA DE BASE
TRIANGULAR

PARALELEPIPEDO
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TETRAEDRO REGULAR

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

O material utilizado para realizacdo da atividade MakerMAT foram as seguintes:
jujubas, palitos de dentes, palito de churrasco, cola, durex, malha quadriculada, planificacdes
de figuras, banco de questdes, solidos geométricos impresso, instrumento de avaliacdo
(diagnostica), instrumento de avaliacdo (pos-teste) e duas tabelas, que serviram de referéncia
para o desenvolvimento de guia MakerMAT.

Neste Vviés, os esqueletos geométricos foram formados pela juncédo de palitos de
dentes/ palitos de churrasco, representando as arestas e jujubas, representando os vértices.
As faces, por sua vez, estdo vazadas. Ou seja, os diferentes poligonos estdo representados
pelos seus contornos, os lados que formam as arestas dos poliedros, como é mostrado na

Figura 22, relacionada a construcdo do poliedro, atividade resolvida de forma mao na massa.

Figura 22 - Construcao dos Poliedros

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Partindo desse pressuposto, o primeiro poliedro a ser construido, o cubo, onde
necessitou de 8 jujubas e 12 palitos. O segundo, a pirdamide de base quadrada, trabalhou com
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5jujubas e 8 palitos e o terceiro poliedro, prisma de base triangular, usou 6 jujubas e 9
palitos. E o quarto, o paralelepipedo, usou 8 jujubas e 12 palitos e, por Gltimo, tetraedro
regular, que utilizou a 4 jujubas e 6 palitos.

Apds a construcdo de poliedros realizada pelos estudantes, foram distribuidas
uma tabela, eles deveriam preencher de forma convencional, sobre a construcdo de
poliedros, como pode ser visto no Quadro 18, em que 0s estudantes contaram com o auxilio

de jujubas e palitos de dentes e palitos de churrasco para a resolugdo do problema.

Quadro 18- Preenchimento dos Poliedros - Parte 1.
Nome Poliedro Numero de jujubas Numero de palitos Numero de posicoes

utilizadas utilizados assumidas

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Depois do preenchimento do Quadro 18, os estudantes foram convidados a
preencher o Quadro 19, momento de comparagdo de como associar as jujubas e os palitos

dentes/palitos de churrasco utilizados com os poliedros.

Quadro 19 - Associacéo dos Poliedros — Parte 2.
Nome Poliedro Veértices Arestas Faces |

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Esta pronto o seu poliedro. Observe as faces dos poliedros, que tipo de faces
possui cada um dos solidos? Descreva os solidos, poliedros de Platdo, procure identificar as
semelhangas e diferencas entre eles. Para isso, compare a forma, o tamanho e a quantidade
das faces, compare a quantidade de arestas e vértices.

Segundo Bianchini e Paccola (2013), “num poliedro, os poligonos sao chamados
de faces do poliedro, os vértices dos poligonos sdo chamados de vértices dos poliedros e 0s
lados dos poligonos sdo chamados de arestas do poliedro”. Portanto, faces, arestas e vértices
séo os elementos de um poliedro.

Neste seguimento, os sélidos foram gerados a partir de planificacdes, tendo como
objetivo facilitar o reconhecimento das caracteristicas, visando assim contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem. Como mostra no Quadro 20, as planificagdes dos
poliedros, atividades que foram realizadas através das construcdes das planificacdes.
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Quadro 20 - Planifica¢des dos Poliedros

PLANIFICACAO DOS POLIEDROS

DEMONSTRACOES

O cubo é um prisma em que todas as faces
ttm a forma de quadrados. Este solido
geométrico tem: 8 vértices, 12 arestas e 6
faces.

A piramide de base tem como base um
quadrado. Tem 5 vértices, 8 arestas, 5 faces,
uma € a base e as demais sdo triangulares.
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O prisma de base triangular tem como bases
dois tridngulos. Tem 6 vértices, 9 arestas e 5
faces, destas, duas séo as bases e as demais
sdo retangulares.

O paralelepipedo € um prisma em que todas
as faces ttm a forma de retangulos. Tem 8
vértices, 12 arestas e 6 faces.

O tetraedro regular é composto de 04
tridngulos  equilateros. Tem 4 vértices, 6
arestas e 4 faces.

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

Nessa continuidade, apds realizar a planificacdo de um sdlido é possivel
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identificar seus elementos de forma detalhada, ou seja, identificar seus vértices, faces e
arestas.
Baldissera (2007, p. 3) defende o trabalho com planificacdes:
Um trabalho importante € a planificacdo das figuras espaciais, que pode ser
feito, por exemplo, montando e desmontando embalagens. E preciso também que
0s educandos explorem situagdes que levem a ideia de “forma” como atributo dos
objetos. Para isto, podemos usar varios materiais, entre eles 0 Geoplano, elastico
de dinheiro, Tangran, massa de modelar e argila. Portanto, o trabalho de Geometria

tema finalidade de reconhecer-se dentro do espaco e a partir deste localizar-se no
plano.

A planificacdo de um sélido geométrico, por sua vez, corresponde a figura
geométrica bidimensional formada pela abertura da superficie de objetos tridimensionais.
Em outras palavras, mostra como € a estrutura plana (em duas dimens6es) de cada so6lido
geomeétrico.

Nessa SD foram contemplados descritores do SPAECE, dos quais destacamos

com uma seta vermelha os descritores utilizados para a aplicacdo da SD no Quadro 21:

Quadro 21 - SPAECE de Matematica —5° ano do Ensino Fundamental
MATRIZ DE REFERENCIA - SPAECE

MATEMATICA —5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

TEMAS E SEUS DESCRITORES
I - CONVIVENDO COM A GEOMETRIA

D45 Identificar a localizagdo / movimentacdo de objetos em mapas, croquis e outras
representagdes gréaficas.
— D46 Identificar o nimero de faces, arestas e vértices de figuras geométricas tridimensionais
representadas por desenhos.
—» D47 Identificar e classificar figuras planas: quadrado, retdngulo e tridangulo destacando

algumas de suas caracteristicas (NUmero de lados e tipo de angulos).

—» D52 Identificar planificacOes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.
Fonte: Matriz de Referéncia de Mateméatica (SPAECE).

Nessa mesma questédo, foram contempladas habilidades da matriz do SAEB, que
destacamos com uma seta vermelha as habilidades utilizadas para a aplicacdo da SD,
conforme o Quadro 22:

Quadro 22- Habilidades da Matriz de Matematica —5° ano do Ensino Fundamental

EIXO DO
CONHECIMENTO EIXOS COGNITIVOS




GEOMETRIA

COMPRRENDER E

APLICAR CONCEITOS
E PROCEDIMENTOS

RESOLVER PROBLEMAS

E
ARGUMENTAR
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5G1.1

Identificar a localizagéo
ou a descricdo/esbogo do
deslocamento de pessoas

e/ou de objetos em
representacoes
bimensionais (mapas,
croquis,etc).

5G2.1

Descrever ou
eshocar o
deslocamento de
pessoas e/ou de
objetos em
representacdes
bidimensionais
(mapas,
croquis,etc) ou
plantas de
ambientes, de
acordo com

condicBes dadas.

5G1.2

Interpretar ou descrever
a localizacédo ou

plano cartesiano
(1°quadrante), indicando
mudancas de direcéo,
sentido ou giros.

movimentacdo de objetos
ou figuras geométricas no

5G2.2

Construir/
desenhar figuras
geomeétricas
planas ou
espaciais
que satisfacam
condices dadas.

5G1.3

Reconhecer/nomear
figurar geométricas
espaciais (prismas

piramides, cilindros,
cones ou esferas).

5G1.4

Reconhecer/nomear,
contar ou comparar
elementos de figuras
geométricas espaciais
(veértice, aresta, fase,base
prismas, pirdmides,
cilindros,cones ou
esferas).

5G1.5

Relacionar figuras
geomeétricas espaciais

retas, cilindros retos ou
cones retos) a suas
planificacGes.

(prismas retos, piramides

5G1.6

Reconhecer /nomear
figuras geométricas
planas (poligonos,
circunferéncia
ou circulo).

5G1.7

Reconhecer/nomear,
contar ou comparar
elementos de
figuras geométricas
planas (vértice, lado,
diagonal, base).
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Reconhecer figuras
geomeétricas planas
5G1.8 congruentes ou simetria
—> | de reflexdo em figuras ou
em pares de figuras
geométricas planas.

Reconhecer a
congruéncia dos angulos
e a proporcionalidade
entre os lados
5G1.9 orrespondentes de figuras
— poligonais em situagdes
de ampliacéo ou redugéo
em malhas
guadriculadas.
Fonte: Matriz de Referéncia de Matemética (SAEB).

Além dos descritores supracitados, destacamos também as habilidades da BNCC

contempladas com uma seta vermelha, dentre elas destacamos no Quadro 23:

Quadro 23-BNCC
BNCC

UNIDADE OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICA CONHECIMENTO
(EFO5MA14) Utilizar e
compreender diferentes

representacdes para a localizacdo de
objetos  no plano, como mapas,
células em planilhas eletronicas e
coordenadas geograficas, a fim de
desenvolver as primeiras nogdes

Plano cartesiano: coordenadas de coordenadas cartesianas.

representagio de deslocamentos | representar  localizagao ou
no plano cartesiano. movimentagdo de objetos no plano

cartesiano (1°quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas, indicando
mudancas de diregdo e de sentido
e giros.

Figuras geométricas espaciais: (EFO5MA16)  Associar  figuras
reconhecimento, representagoes, ((esp_aciais a S(leas plfmi(}‘icagﬁes
lanificagGes e caracteristicas. prismas, piramides, cilindros e
GEOMETRIA P : cones) e analisar, nomear e
—» | comparar seus atributos.
Figuras geométricas planas: (EFO5MA17) Reconhecer, nomear
caracteristicas, representacdes e e comparar poligonos, considerando
angulos. lados, vértices e angulos, e
—> desenhé-los,utilizando material  de
desenho ou tecnologias digitais.

Ampliacdo e reducdo de figuras | (EFO5MA18) Reconhecer a
poligonais em malhas | congruéncia dos angulos e a
quadriculadas: reconhecimento | proporcionalidade entre os lados
da congruéncia dos angulos e da | correspondentes de figuras

proporcionalidade dos lados | poligonais em  situacbes  de

correspondentes. ampliagdo e de reducdo em malhas
—» | quadriculadas e usando tecnologias
digitais.

Fonte: BRASIL (2017, p. 298-299).
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Nesse sentido, os descritores e habilidades apresentados contribuem para a
formulacdo dos objetivos geral e especifico na formulagdo da SD.

Salientamos ainda que é interessante ressaltar que a maleta MakerMAT inclui
desafios que consistem em um banco de questbes a serem respondidas. Cada maleta
MakerMAT é destinada ao uso por um grupo, que é composto por trés equipes que competirdo
entre si.

Os desafios presentes na maleta MakerMAT abordaré contetdos de Geometria.
Esses desafios variam entre: reconhecimento, nomeagdo, comparacdo de poligonos,
considerando lados, Vvértices e angulos, representacdo, planificacdo, caracteristicas, e
proporcionalidade dos lados, utilizando a cultura maker no ensino da matematica, esses

escolhidos tendo como base a Avaliagdo Diagndstica de Rede (ADR).

5.5 Atividade de Compartilhamento

A partir dos Quadros 18 e 19 os estudantes foram apresentados os Quadros
preenchidos no item 5.4, confirmando e validando as respostas, de forma clara e objetiva sua
funcionalidade. Na Figura 23 é mostrado momentos em que os alunos do 5° ano estdo
comparando suas tabelas.

Figura 23 - Momentos de preenchimentos e comparacgdes dos poliedros

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).

De um modo geral 0 nome dos objetos geométricos € dado pela quantidade de
lados, arestas ou faces. Esses nomes vém da lingua grega. No caso dos solidos, seu nome

depende do numero de faces.
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5.6 Atividade de Fechamento

Nessa categoria apresentamos os dados coletados com a aplicacdo do banco de
questdes. Os participantes da pesquisa foram doze (12) estudantes matriculados no 5° ano,
da turma do periodo letivo 2022.2. O questionario do quadro abaixo foi aplicado no formato
impresso e faz parte do acervo da propria Escola. Todas as 9 (nove) questdes sdo objetivas.
Aplicou-se um banco de questdes utilizando os desafios da Maleta MakerMAT, que esta

exposto no enunciado a seguir:

Quadro 24 - Pergunta da primeira questao da pesquisa

ENUNCIADO GABARITO
Veja as figuras abaixo.

a)led.
b)2e3.
c)leb.
d)4eb.

1)

i i

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Quais dessas figuras sdo quadrilateros?

Fonte: Acervo da Escola (2022).

O Grafico 01 que apresenta as respostas referente a primeira questdo da pesquisa,

percebemos que 100% dos participantes conhecem as figuras quadrilateros.
Grafico 01- Resposta da primeira questdo da pesquisa

Grafico 01

mQuestdol ™ Acertos MErros

Fonte: Pesquisa direta (2023).
Seguimos, com a Questdo 2 no Quadro 25.

Quadro 25 - Pergunta da segunda questdo da pesquisa
N° ENUNCIADO GABARITO \
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Relacione a primeira coluna de acordo com as

informagdes contidas na segunda: a)a,b,c
b)c,b,a

c)b,ac

1- Face () Eu sou a linha que d)c,ab

resulta do encontro de duas
regides planas do poliedro.

2- Vértice ( ) Represento cada
2) poligono contido em um
poliedro.

() Minha funcéo é marcar
3- Aresta 0 ponto de encontro de trés

ou mais regides planas que

definem um poliedro.

Fonte: Acervo da Escola (2022).

De acordo com o Grafico 02 que apresenta as respostas referente a segunda
questdo da pesquisa, percebemos que a maioria dos estudantes conheciam os poliedros, pois
83% ou seja (10 estudantes) da turma afirmaram j& conhecerem essas formas geométricas
espaciais que apresentam todas as faces planas. No entanto, séo consideradas espaciais por
apresentarem trés dimensdes (comprimento, largura e altura) e 17% ou seja (02 estudantes),

ainda confundem os poliedros.

Gréfico 02- Resposta da segunda questédo da pesquisa

Grafico 02

= Questdo 2 = Acertos = Erros

Fonte: Pesquisa direta (2023).
Ja no Quadro 26, apresenta a Questao 3.

Quadro 26 - Pergunta da terceira questdo da pesquisa
ENUNCIADO GABARITO
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Clarice comprou um tapete composto por quatro | a) Pentagono.
figuras geomeétricas para sua casa, como representado | b) Triangulo.
abaixo. c) Trapézio.
d) Losango.

3)

Qual é o nome dessas figuras?
Fonte: Acervo da Escola (2022).

Como podemos observar o Grafico 03, 92% dos estudantes da turma,
equivalentea (11 estudantes), conhecem as figuras geométricas referente a terceira questao

da pesquisa, pois apenas 8%, ou (01 estudantes) considera dificil diferenciar a figura proposta
na questao.

Grafico 03- Resposta da terceira questdo da pesquisa

Grafico 03

= Questdo 3 = Acertos = Erros

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Deste modo, no Quadro 27, apresenta a Questédo 4.

Quadro 27 - Pergunta da quarta questao da pesquisa
ENUNCIADO GABARITO

Quais dos sdélidos geométricos citados abaixo sdo [a) Cilindro, cubo e esfera.
classificados como corpos redondos? b) Pirdmide, cilindro e cone.

4) c) Cone, cilindro e esfera.
d) Prisma, cubo e pirdmide.

Fonte: Acervo da Escola (2022).
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Segundo o Grafico 04, observamos que 100% dos estudantes da turma,
equivalente a (12 estudantes), conhecem os sélidos geométricos que possuem suas
superficies arredondadas. Eles tambeém sdo conhecidos como sélidos de revolugéo, por serem

construidos a partir da rotacdo de uma figura plana.

Grafico 04- Resposta da quarta questdo da pesquisa

Grafico 04

B Questdol M Acertos MErros

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Com isso, no Quadro 28, apresenta a Questdo 5.

Quadro 28 - Pergunta da quinta questdo da pesquisa
N° ENUNCIADO \ GABARITO

Chegando a uma cidade, Fabiano visitou a igreja local de a) Quadrado
14, ele se dirigiu a pracinha, visitando em seguida 0 museu b) Losango
e o teatro, retornando finalmente para a igreja. Ao fazer o c) Trapézio
mapa do seu percurso, Fabiano descobriu que formava um d) Retangulo
quadrilatero com dois lados paralelose quatro angulos
diferentes.

5)
é—> -> > —>—>§ﬁ3

N\
7171 N
N
: 2]
@<—<—<—<—<—<—<—<—<—

O quadrilatero que representa o percurso de Fabiano é
um:

Fonte: Acervo da Escola (2022).

Como mencionado no Gréfico 05, 92% dos estudantes da turma, equivalente a



(11 estudantes), conhecem o quadrilatero que representa o percurso da figura, referente a
quinta questdo da pesquisa, pois apenas 8%, ou (01 estudante), considera dificil diferenciar

a figura proposta na questao.

Grafico 05- Resposta da quinta questao da pesquisa

Grafico 05

= Questdo 3 = Acertos = Erros

Fonte: Pesquisa direta (2023).
Nesse sentido, no Quadro 29, apresenta a Questéo 6.

Quadro 29 - Pergunta da sexta questdo da pesquisa

Ne ENUNCIADO | GABARITO \
Helena com algumas amigas vdo colocar mudinhas de a)18m
flores bem coloridas em volta dos dois canteiros que tém b)16 m
forma de triangulos equilateros. c)12m
d)9m

6)

O lado de cada canteiro mede 3m.
A soma dos perimetros desses dois canteiros tem como
medida:

Fonte: Acervo da Escola (2022).

No Gréfico 06, é possivel perceber que 75% da turma, equivalente a (09
estudantes), consideram que o tridngulo equilatero € um tipo de tridngulo que possui 0s trés

lados congruentes (mesma medida) e 25%, ou seja, (03 estudantes), consideram dificil
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trabalhar com medidas proposta na questéo.

Gréfico 06- Resposta da sexta questdo da pesquisa

Grafico 06

= Questdo 2 = Acertos = Erros

Fonte: Pesquisa direta (2023).
Para tanto, no Quadro 30, apresenta a Questéo 7.

Quadro 30 - Pergunta da sétima questao da pesquisa
ENUNCIADO GABARITO

Assinale a alternativa que mostra o ndmero do a)l
quadrilatero que tem seus quatro &ngulos retos. b) Il

. RV\% D

Fonte: Acervo da Escola (2022).

No Gréfico 07, é possivel perceber que 92% da turma, equivalente a (11
estudantes), consideram que o retangulo é o paralelogramo que possui 0s quatro angulos
internos retos, ou seja, todos os seus angulos internos medem 90° e 8%, ou seja, (01
estudante), considera dificil identificar quadrilatero que tem seus quatro angulos retos na
questéo proposta.

Gréfico 07- Resposta da sétima questdo da pesquisa
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Grafico 07

= Questdo 2 = Acertos = Erros
Fonte: Pesquisa direta (2023).
Sendo assim, no Quadro 31, apresenta a Questéo 8.

Quadro 31 - Pergunta da oitava questdo da pesquisa

Ne ENUNCIADO | GABARITO |
O Tangram é formado por sete pecas. Com ele, podemos a) 4
criar figuras como mostra o desenho abaixo. b) 5
c)6
d)7

8)

Nessa figura, aparecem quantas pecas de trés lados?
Fonte: Acervo da Escola (2022).

No Grafico 08, é possivel observar que 100% dos estudantes da turma, equivalente
a (12 estudantes), conhecem o Tangram que é um quebra-cabeca chinés, muito popular em
varios lugares do mundo. O tangram é formado por 7 pegas sdo: (2 triangulos grandes, 1
triangulo médio, 2 tridngulos pequenos, 1 quadrado e 1 paralelogramo). Com essas pecas é
possivel criar diversas formas e figuras.

Grafico 08- Resposta da oitava questéo da pesquisa
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Grafico 08

B Questdo 1l M Acertos MErros

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Enfim, no Quadro 32, apresenta a Questdo 9.

Quadro 32 - Pergunta da nona questéo da pesquisa
N° ENUNCIADO \ GABARITO \

Observe os triangulos: a) Possuem um &ngulo
maior que 90 graus.
b) Possuem um
angulo reto.

9) c) Todos os angulos
sdo menores que 90
graus.

Indique uma caracteristica comum entre eles. d) Néo apresentam
caracteristicas em
comum.

Fonte: Acervo da Escola (2022).

No Grafico 09, é possivel observar que 50% dos estudantes da turma,
equivalente a (06 estudantes), indicam uma caracteristica comum entre os triangulos de
maneira correta. J4 os outros 50% dos estudantes da turma ou seja, (06 estudantes),
consideraram dificil de entender ou ndo estiveram presentes nos primeiros encontros

formativos em forma de oficinas pedagdgicas.

Gréfico 09- Resposta da nona questédo da pesquisa
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Grafico 09

= Questdo 3 = Acertos = Erros

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Segue o registro na Figura 24 do momento da aplicagdo do banco de questdes.

Figura 24 - Momentos de resolugdo das questdes

Fonte: Acervo a pésquisa (2022).

Posteriormente, aplicou-se um segundo questionario (Apéndice J) para auxiliar
na avaliacdo da experiéncia. Constatou-se registros de aprendizagem que atenderam aos
objetivos da experiéncia, entre esses, 0os que constam no (Apéndice K), nos quais 0s
estudantes detectaram outras formas de considerar os fundamentos tedricos desta oficina, foi
possivel compreender o que € a cultura maker? Pela andlise do (Apéndice K), o qual
apresenta as respostas para a primeira questdo da pesquisa, percebemos que os estudantes

nao sentiram dificuldades em trabalhar com a cultura maker. Conforme Dougherty (2012),

Cultura maker nada mais é que um movimento, que se caracteriza pela ideia de
colocar a médo na massa, encontrar solugdes criativas para resolver problemas, criar
objetos e equipamentos por meio do fazer, da experimentacdo, do erro, ou seja, é
a pratica aplicada caracterizada por meios digitais ou ndo, com auxilio de
ferramentas e equipamentos tradicionais ou ndo (DOUGHERTY, 2012a).

Essas habilidades desenvolvidas na cultura maker (criatividade, criacdo, leitura
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de mundo, solucdo de problemas, pensamento critico e cientifico, aprimoramento pessoal,
responsabilidade ética e ambiental), essas se alinham aos quatro pilares da Educacdo

de Delors (1996) sendo eles: “aprender a conhecer”, “aprender a fazer”, “aprender a viver

juntos” e “aprender a ser”. Pois:

Desta forma, podemos afirmar que para poder dar resposta ao conjunto das suas
missfes, a educacdo deve organizar-se em torno de quatro aprendizagens
fundamentais que, ao longo de toda a vida, serdo de algum modo para cada
individuo, os pilares do conhecimento: aprender a conhecer, isto é adquirir os
instrumentos da compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre 0 meio
envolvente; aprender a viver juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros
em todas as atividades humanas; finalmente aprender a ser, via essencial que
integra as trés precedentes (DELORS, 1996, p. 89).

Na segunda questéo, onde procuramos saber se 0 tempo da oficina foi adequado,
podemos destacar nas respostas dos estudantes, que € possivel metrificar a produtividade dos
estudantes com a ajuda de uma sequéncia didatica. No entanto, € preciso ter atencdo na
analise das dificuldades dos estudantes sobre os temas e na defini¢do dos objetivos, para ndo
investir tempo em um topico que nado seja, de fato, uma necessidade, temos as respostas na
integra apresentadas no (Apéndice K).

De acordo com o (Apéndice K), que contém as respostas da terceira questdo da
pesquisa, onde buscamos considerar 0s aspectos relevantes no ensino de matematica
através da cultura maker, percebemos que todos os estudantes da turma estdo em
concordancia com a importancia da cultura maker para o Ensino de Geometria. Além disso,

E perceptivel que a cultura maker no influencia apenas nos aprendizados teoricos,
n&o proporciona apenas uma ligacdo com os assuntos que sdo ou serdo ministrados
em sala, mas também provoca uma mudanca de postura do aluno, tornando-o
mais curioso e apto para questionar, inovar e produzir. Aprimora sua capacidade

de percepg¢do, investigacdo, raciocinio l6gico e engenhosidade (OLIVEIRA;
SANTOS; SOUZA, 2018, p. 283).

Essas metodologias contribuem positivamente no processo de ensino e
aprendizagem, devido ao fato que o estudante é o centro do processo, levando a sua
promocdo da autonomia, em que o professor é somente o mediador do processo (DIESEL;
MARCHESAN; MARTINS, 2016).

Ja a quarta questdo da pesquisa buscou-se saber se as oficinas proporcionaram
novas oportunidades em suas atividades como discentes, observamos pelo (Apéndice K), que
todos os participantes concordam que o0 aprendizado foi constante a partir do
desenvolvimento da estrutura de uma sequéncia didatica para atividades MakerMAT, onde
eles puderam aprender mais e melhorar suas habilidades no ensino de Geometria partindo da

propria experimentacdo, validando a cultura maker, o fazer por vocé mesmo, uma vez que,
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0 aprendizado foi construido baseado em pesquisa, levantando hipoteses, testando e
compartilhando as descobertas e informagdes.

Na quinta questdo indagamos a turma sobre se a cultura maker desperta
interessee motiva para a aprendizagem de matematica e principalmente das unidades
temaéticas trabalhadas. Segundo Garofalo,

E necessario desenvolver uma cultura voltada para a inovacdo que priorize
trabalhar com resolugbes de problemas, mdo na massa, criando atividades
significativas com baixo custo, realizando atividades com suporte das
metodologias ativas, desenvolvendo novas habilidades docentes, despertando o

foco criativo no aluno e incrementando o protagonismo juvenil (GAROFALO,
2019, p. 17).

De acordo com as respostas da turma apds o primeiro contato com a cultura
maker, comprovamos que todos os estudantes da turma concorda em conhecer essa
possibilidade de trabalhar com a cultura maker, por meio de uma sequéncia didatica, o que
evidencia um “aprender fazendo” o fazer com as proprias maos através de situacGes de
aprendizagem, por desafios ou resolucdo de problemas, o senso de protagonismo e
engajamento dos estudantes é despertado, facilitando o processo de aprendizagem, temos as
respostas para esta questdo no (Apéndice K).

Na sexta questdo da pesquisa que perguntou aos estudantes sobre as oficinas
vivenciadas, quais 0s pontos que vocé considera que impactaram positivamente no seu
aprendizado. E de forma bem unanime e satisfatoria foi a questdo do despertar para o
aprendizado da matematica em si, 0 que antes era um grande desafio se tornou algo bem
flexivel e tangivel, a barreira nas mais diversas areas de abordagem da matematica foi
superada pela pratica com a cultura maker e a colaboracéo entre 0s grupos. As respostas
coletadas para esta questéo estdo representadas no (Apéndice K).

A sétima questdo do questionario de pesquisa, em relacdo a aplicacdo das
sequéncias didaticas na perspectiva construcionista, pode contribuir efetivamente para
desenvolver a aprendizagem do digital e do concreto. Pela analise do (Apéndice K), que
buscamos inicialmente caracterizar a turma, temos as seguintes respostas: A percepcéo da
cultura maker ndo s6 como a inclusdo digital, mas também a utilizacdo de materiais de baixo
custo na complementacdo da pratica docente. E que o aprendizado se deu de uma maneira
bem répida e facil e com uma melhor fixa¢do do conhecimento através da sequéncia didatica
utilizada.

De acordo com Santana et al., (2016), o aprendizado envolvendo a cultura

maker € aprendizagem construcionista, pois estimulam a criatividade e tornam os estudantes
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protagonistas no processo de ensino e aprendizagem.

Na oitava questdo do questionario de pesquisa, buscamos identificar as
dificuldades percebidas na aplicacdo das sequéncias didaticas com uso da cultura maker no
ensino da matematica. E com base nos relatos observamos o quanto foi favoravel a
implementacao dessas sequéncias didaticas com a cultura maker, alguma dificuldade que se
sentia na aquisicdo desses contetidos se tornaram bem acessiveis e aplicaveis com a pratica
realizada da cultura mdo na massa, o apalpavel tornou o aprendizado mais significativo e
prazeroso. Conforme as respostas dos participantes para esta questdo, apresentamos no
(Apéndice K).

Enfim, os estudantes sdo convidados a compartilhar os resultados dos seus

experimentos finais com a turma do 5° ano do Ensino Fundamental, conforme, Figura 25:

Figura 25- Momentos de apresentacao das atividades

Fonte: Acervo da pesquisa (2022).
Neste momento é importante partilhar suas dificuldades e sucesso ao longo do

desafio da prototipacéo, indicando quais as decisfes foram importantes para o produto final.
Nesta mesma direcdo, a sequéncia didatica MakerMAT acima aplicada, incorpora
também a Fabricagdo Digital (FD) como (impressora 3D, cortadora a laser e plotter de
recorte), a partir de modelos digitais criados por softwares especificos.
De acordo com Pupo e Celani (2008, p. 2):

A fabricacdo digital (Digital Fabrication) refere-se as tecnologias de controle
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numérico (CNC) sugerindo a transferéncia de dados de um programa de
modelagem 3D para uma maquina CNC. Isso permite a producéo de modelos em
escala real de componentes construtivos diretamente de modelos digitais 3D.

Segundo Lesko (2012) as tecnologias de FD podem proporcionar diversos
beneficios, inclusive a disponibilidade de maquinas compactas e de baixo custo que
possibilitam aos designers e outros profissionais. Nessa continuidade, as tecnologias de FD
caracterizam-se basicamente na constru¢do de modelos e prototipos do projeto digital ao
produto fisico (SEELY, 2004).

E importante ressaltar que a utilizagio de tecnologias 3D na aprendizagem da
matematica “tém contribuido no processo de ensino, auxiliando na representacao grafica de
superficies, na interse¢do de superficies e na visualizagdo de curvas de nivel” (LEMKE;
SIPLE; FIGUEIREDO, 2016, p.1).

E importante destacar que o Software Ultimaker Cura 5.0 é gratuito, estd

disponivel para Windows XP / Linux / Mac OS X 10.5, podendo ser instalado em
computadores, conforme Figura 26 abaixo representada.

Figura 26 — Planificacdo do Cubo no Software Ultimaker Cura 5.0

Arquivo(®)  Ed

7 o X
Ajustes Extensbes Preferéncias  Ajuda (H)

Ultimaker Cura

Fonte: Pesquisa direta, Ultimaker Cura 5.0 (2023).
Lemke, Siple e Figueiredo (2016), abordam que um dos principais motivos que
fazem da impressora 3D, um objeto de inovacdo em sala, € a possibilidade de construir

diversos objetos. Na Figura 27 abaixo, apresenta uma janela de ferramentas em destaque.
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Figura 27 — Janela de Ferramentas do Software Ultimaker Cura 5.0

B CFFFP_Cubo Planificado - UltiMaker Cura s =} X

Arquivo () Editar  Ver  Ajustes  Extensdes  Preferéncias Ajuda (H)
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Fonte: Pesquisa direta, Ultimaker Cura 5.0 (2023).
Uma vez feita a modelagem, os sélidos foram salvos no formato STL, chegou a
hora de fazer a importacdo para o Ultimaker Cura 5.0, para serem impressos na impressora

Sethi3D S3, conforme imagem apresentada logo abaixo na Figura 28.

Figura 28 — Importacdo da Ultimaker Cura 5.0 para Impressora 3D

CFFFP_Cubo Planificado - UttiMaker Cura = [u] X

Arquivo(F)  Editar  Ver  Ajustes  Extensdes  Preferéncias  Ajuda(H)

Ultimaker Cura PRE-VISUALIZAGAO MONITOR HH
D Sethi3D Farm v @ Generic PLA v %.;o: Normal - 0.15mm a 0% I.<>,I on &5 off
T T T I
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| | | |
1 I
| |
‘ |
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| |
| | | |
1
{ | |
| |
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\
/ A
L ST \
1 £ 5
| J \
\ /," \ |
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A Lista de objetos ® 49minutos ®

(® 79-248m-Rs 074

Pré-visu. Salvarem UnidadeR.. VvV

Fonte: Pesquisa direta, Ultimaker Cura 5.0 (2023).

Portanto, a impressora Sethi3D S3 possui mesa aquecida que permite vocé

trabalhar com muitos materiais, como ABS, PLA, Flexivel, PETG, Nylon, entre outros.

Apos a leitura dos arquivos STL e realizados os ajustes necessarios no software



da impressora os objetos foram impressos e evidenciados no Quadro 33 abaixo:

Quadro 33 - Planificagdes dos Poliedros na Impressora 3D
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PLANIFICACAO DOS POLIEDROS
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023).
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O uso de softwares para a modelagem de objetos em computadores, para que

logo em seguida possam ser impressos, proporcionando um ensino por meio de atividades
praticas, mediante 0 manuseio de objetos reais (BASNIAK E LIZIERO, 2017).
No Quadro 34 temos os poliedros produzidos na impressora Sethi3D S3 como

exemplo das possibilidades de trabalharmos com essa tecnologia no ensino da Geometria.

Quadro 34— Poliedros Confeccionados na Impressora 3D

SOLIDOS GEOMETRICOS

NOMENCLATURA

CuBO

PARALELEPIPEDO

PRISMA DE BASE TRIANGULAR
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PIRAMIDE DE BASE
QUADRADA

TETRAEDRO REGULAR

Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

Sendo assim, a interdisciplinaridade € um dos pontos centrais da educagdo
maker.
Bevan (2017, p. 6) salienta:

Embora a educagdo maker frequentemente envolva tecnologias e, as vezes,integre
0 uso de ferramentas de alta tecnologia, como impressoras 3D, é principalmente
um processo pedagogico, que envolve os estudantes em atividades de criagdo de
projetos que lhes permitam explorar ideias, desenvolver habilidades e a
compreensdo das disciplinas (e muitas vezes interdisciplinares), e construir uma
ampla gamade disposi¢des e capacidadesde aprendizagem.

Este estudo demonstra que a visualizagdo e a manipulagdo proporcionada pela
impressdo 3D possibilitam conjugar conceitos de Geometria, permitindo ao estudante
vislumbrar como a teoria e 0 uso pratico desta podem auxilia-lo a resolver um problema real
estimulando-o a buscar novos conhecimentos e novas solucdes.

Ressalta-se também, que o processo de fabricacdo a laser, ja € muito utilizado
em operacdes de corte e solda, em diversos setores da industria, também ja é uma tecnologia
que esta tendo a aderéncia em escolas, devido a reducdo do seu custo.

E importante destacar que o programa que permite a configuragio de arquivos
SVG e o corte é 0 Due Studio 4. Na Figura 29 abaixo, mostra o Software da Due Studio 4 e

Seus meios de acesso.

Figura 29 — O software Due Studio 4 e seus meios de acesso
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Tudo pronto?!

Let's Due it!

oue

Fonte: Pesquisa direta, Due Studio 4 (2023).

Nessa continuidade, o Software da Due Studio 4 abre a tela inicial do Software

da Due Studio 4, conforme representado abaixo na Figura 30.

Figura 30 — Interface Inicial do Software da Due Studio 4

(@ Novo documento 2 - Due Studio 4

Arquivo  Editar V.

& ow
)

“ 3 9@ 2 00 -8

o b o N HE > S

NN mEE
himento:  N/D T Camadal & o

Nenhum objeto selecionado. Clique, Shiftcliqu

Fonte: Pesquisa direta, Due Studio 4 (2023).

Os desenhos e arquivos de corte devem ser gerados no Inkscape e depois
oarquivo ja no formato SVG deve ser importado para o Software Due Studio 4, a qual

apresenta-se na Figura 31.

Figura 31 — Cubo planificado - Software da Due Studio 4
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Fonte: Pesquisa direta, Due Studio 4 (2023).

O Software da Due Studio 4 abre no navegador da internet e por ele vocé controla

a maquina, como ilustra na Figura 32:

Figura 32 — G-Code preview do Cubo Planificado
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Fonte: Pesquisa direta, Due Studio 4 (2023).
Apbs a leitura dos arquivos e realizados o0s ajustes necessarios no Software da
Due Studio 4 os objetos foram impressos na cortadora a laser com papel couro e evidenciados

no Quadro 35 abaixo:
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Quadro 35 - Planificacdes dos Poliedros na Cortadora a Laser
PLANIFICACAO DOS POLIEDROS ‘
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023).
No Quadro 36 temos os poliedros produzidos na cortadora a laser com material
de MDF como exemplo das possibilidades de trabalharmos com essa tecnologia no ensino
da Geometria.

Quadro 36 — Poliedros Confeccionados na Cortadora a Laser
SOLIDOS GEOMETRICOS NOMENCLATURA ‘

CuBO




Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

Vale ressaltar que no programa Due Studio é necessario a configuracdo da

poténcia e velocidade dos materiais, link para a tabela: https://duelaser.zendesk.com/hc/pt-
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br/articles/4403476873613-111-Tabela-depar%C3%A2metros-d e-materiais-Due-Flow.

A méquina de corte a laser ¢, “[...Juma maquina de comando numérico e que
direciona com muita precisdo um feixe de laser de CO2 sobre o material a ser cortado ou
gravado, movimentando-se sempre em dois eixos (X e Y)” (EYCHENNE; NEVES, 2013,
p.29); ela corta e grava diversos materiais, como madeira, acrilico, couro entre outros, com
base em um desenho vetorial.

Em suma, a impressé@o na cortadora a laser Due, e com 0 objeto produzido em
méos, pudemos explora-lo com o proposito de elaborar atividades para o 5° ano do Ensino
Fundamental.

Nessa mesma linha a Plotter de Recorte é uma maquina de precisdo milimétrica,
utilizada para realizar cortes ou desenhos em diversos tipos de materiais, guiada através de
um computador.

A Plotter de Recorte também é referida como “Cortadora de Vinil”, que é
basicamente igual a uma impressora de papel, que ao invés de reservatérios de tinta, possui
em sua cabeca de impressdo uma lamina de aco que corta o material que passa por ela.
(EYCHENNE; NEVES, 2013). Os principais materiais utilizados sdo adesivos de vinil,
papel, EVA, papeldo, tecido, dentre outros materiais, o corte é feito a partir de arquivos
vetoriais em 2D.

No Quadro 37 trazemos os poliedros produzidos na Plotter de Recorte. Temos
como exemplo (cartolina) como possibilidades de trabalharmos com essa tecnologia no

ensino da Geometria.

Quadro 37 — Poliedros Confeccionados na Plotter de Recorte
SOLIDOS GEOMETRICOS NOMENCLATURA ‘

AUBO
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023).
Esses exemplos relatados mostram as possibilidades de trabalharmos a cultura

maker de diversas formas, onde requer um planejamento adequado, estruturado e articulado
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para a realizacdo de uma atividade em que os estudantes possam desenvolver uma
aprendizagem baseada nas experiéncias com a “mao na massa”, considerando sua ligagao ao

contetido trabalhado e sua eficacia para abordagem da tematica estudada (APENDICE M).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho buscamos analisar o processo de aprendizagem de
conteudos da matematica por parte de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na aplicacéo
de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker. Com o foco alcangarmos nosso objetivo
geral, nos apoiamos em trés objetivos especificos: caracterizar as metodologias e recursos
didaticos utilizados por professores de matemética do 5° ano do Ensino Fundamental;
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre conteudo da matematica e elaborar
sequéncias didaticas utilizando a cultura maker para ensino de conteudos da matematica.

Com relacdo ao primeiro dos objetivos especificos, inicialmente observamos as
metodologias e recursos didaticos utilizados por professores de matematica do 5° ano do
Ensino Fundamental, foram realizadas pesquisas documentais nos planos de ensino dos
professores de matematica participantes do estudo, bem como entrevistas com os professores
para realizacdo do circuito pedagdgico MakerMAT.

A partir do segundo objetivo especifico, que corresponde identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre conteddo da matematica, foi aplicada uma
avaliacdo diagnostica com os estudantes da turma dos professores participantes da pesquisa.

Esses estudos possibilitaram a elaboracdo de uma sequéncia didatica que,
aplicadaa o quinto do ensino fundamental, possibilitou o surgimento de situagdes didaticas
nas quais os estudantes participantes puderam aprender sobre a unidade tematica Geometria.
De acordo com os dados obtidos nas etapas 1 e 2, foi possivel avancar para o objetivo
especifico 3 - elaborar sequéncias didaticas utilizando a cultura maker para o ensino de
conteldos da matematica.

No entanto, o uso dos variados tipos de recursos didaticos requer um
planejamento adequado, considerando sua ligacdo ao contetido trabalhado e sua eficacia
para abordagem da temética estudada. Para tanto é preciso seguir um percurso do circuito
pedagdgico MakerMAT, sendo: 1) identificacdo das necessidades de aprendizagem; 2)
escolha da estratégia pedagdgica; 3) desenho das atividades; 4) selecdo de textos
multiletramentos; 5) elaboracdo de desafios e 5) estruturacdo da sequéncia didatica, que
engloba a dimensédo do ensino e da aprendizagem, cujo intuito é auxiliar os professores na
elaboracgdo e aplicacdo de sequéncias didaticas na area de conhecimento da Matemaética.

Diante deste cenario, foram utilizados os dados apresentados por meio de
relatorios da Avaliacdo Diagnostica de Rede (ADR) e os resultados do (SPAECE/SAEB)

fornecidos pela propria institui¢do para a escolha da unidade tematica “Geometria”, pois este
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foi apontado com resultado insatisfatorio na avaliacdo desta turma. Apds identificar as
necessidades de aprendizagem, é o momento de se fazer a sequéncia didatica da unidade
tematica a ser estudada.

Assim, torna-se possivel a estruturacao de uma sequéncia didatica para atividades
MakerMAT, relacionadas aos contetidos de matematica que receberam, respectivamente, 0s
seguintes nomes: contextualizacdo, atividade diagnostica, atividade de pesquisa, atividade
pratica/desafio, atividade de compartilhamento e, por fim, atividade de fechamento.

No decorrer deste trabalho, perpassamos pela observacdo dos estudantes que
durante as aulas de matematica desenvolveram as inteligéncias ldgico matematica e
espacial,e através da cultura maker consegue-se aprender, de forma facil, leve e divertida.
Nessa continuidade, a cultura maker faz com que o estudante armazene as informacoes e
ndo venham a esquecé-las, dando assim uma eficacia na aprendizagem significativa e com
melhores resultados em diversas avaliacGes.

Assim, pode-se afirmar que os materiais que foram escolhidos se tratam de:
jujubas, palitos de dentes, palito de churrasco, cola, durex, malha quadriculada, planificagdes
de figuras, banco de questdes, sélidos geométricos impresso, instrumento de avaliacdo
(diagndstica), instrumento de avaliacdo (pds-teste) e duas tabelas, bem aplicaveis, eficazes
e de forma ludica, que serviram de referéncia para o desenvolvimento de guia MakerMAT.
Aplicéveis, pois, se tratam de matérias de baixo custo que ndo sdo dificeis de encontrarmos;
eficazes, pois os estudantes conseguiram um bom indice de aproveitamento e assimilacdo do
conteudo; de forma ludica porque motivou aos estudantes a participarem das aulas com maior
entusiasmo.

Nesta mesma direcdo, a sequéncia didatica MakerMAT acima aplicada, incorpora
também a Fabricacdo Digital (FD) como (impressora 3D, cortadora a laser e plotter de
recorte), a partir de modelos digitais criados por softwares especificos.

Como resultados futuros, espera-se que a metodologia apresentada, baseada na
cultura maker no ensino da matematica, proporcione o desenvolvimento de projetos que
promovam o protagonismo do estudante no processo de ensino e aprendizagem. Essa
abordagem visa capacitar os estudantes a se tornarem ativos na construgdo do conhecimento,
permitindo que eles assumam um papel central em suas prdprias experiéncias de

aprendizagem.
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APENDICE A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP/UFC

UFC - UNIVERSIDADE Platoforma
FEDERAL DO CEARA / %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A
APLICAGAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisador: Raquel de Sousa Gondim

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 63536922.0.0000.5054

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Ceard/ PROPESQ
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.736.792

Apresentacgao do Projeto:

A cultura maker, fundamentada no construcionismo de Papert, apresenta uma proposta de uma educagéo
baseada em competéncias como pensamento criativo, resolugéo de problemas, comunicagéo, cooperagéo e
colaboracao. Para tanto, o que motivou este estudo foi a necessidade de buscar estratégias de sequéncias
didaticas relacionadas a cultura maker que trouxessem contribuicdes para os alunos do 5° ano durante as
aulas de matematica, na rede de ensino do municipio de Fortaleza. Dentre as reflexdes, destaca-se a pergunta
norteadora desta pesquisa. Esta pesquisa busca analisar o processo de aprendizagem de contelidos da
matematica por parte de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na aplicacdo de sequéncias didaticas
utilizando a cultura maker com material de baixo custo.Sera realzida uma pesquisa qualitativa com analise do
conteudo

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

-Analisar o processo de aprendizagem de contelidos da matematica por parte de alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental na aplicagdo de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker com material de baixo
custo.

Objetivo Secundario:

-ldentificar as metodologias e recursos didaticos utilizados por professores de matematica do 5°

Endereco: Rua Cel. Nunes de Melo, 1000

Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60.430-275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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Continuacgéo do Parecer: 5.736.792

ano do Ensino Fundamental;

-Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre conteidos da matematica;

Elaborar sequéncias didaticas utilizando a cultura maker com material de baixo custo para o ensino de
contelidos da matematica;

-Aplicar as sequéncias didaticas e avaliar sua eficacia no processo de aprendizagem dos estudantes.

Avaliagcao dos Riscos e Beneficios:

Riscos minimos.

Beneficios:

Desenvolvimento de reflexdes sobre processos diferenciados de aprendizagem, com trabalhos em grupo e
desenvolvidos a partir do protagonismo dos sujeitos que constroem materiais autorais digitais educacionais
ao mesmo tempo que constroem conhecimentos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto em questao esta com a escrita razoavel, de boa leitura e entendimento. Esta incluido desenho do
estudo, introdugao, objetivos, metodologia, cronograma de atividades, orcamento e outros. A documentagao
exigida pela RESOLUCAO 466/2012/CNS/MS que regulamenta os estudos aplicados aos seres humanos
esta incluida.

Consideragées sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos de apresentagdo do trabalho estdo coerentes com o tema abordado e o rigor da ética em pesquisa.

Recomendacgoées:
O projeto de pesquisa esta devidamente instruido para que o mesmo seja executado. Portanto o parecer é
favoravel a sua APROVACAO.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacodes:
Aprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Endereco: Rua Cel. Nunes de Melo, 1000

Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60430-275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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Continuacdo do Parecer: 5.736.792
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagodes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/09/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_2010580.pdf 18:18:24
Outros TERMO_DE_CONSENTIMENTO_TCLE| 21/09/2022 |Raquel de Sousa Aceito
_PROFESSORES .pdf 17:58:09 [ Gondim
Outros TERMO_DE_CONSENTIMENTO_TCLE| 21/09/2022 |Raquel de Sousa Aceito
_PAIS.pdf 17:48:05 |[Gondim
Projeto Detalhado / | projeto_detalhado_raquel.pdf 21/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
Brochura 17:46:19 [ Gondim
Investigador
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 21/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
17:38:42 | Gondim
TCLE/ Termos de | TERMO_ASSENTIMENTO_TALE.pdf 21/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
Assentimento / 13:57:07 | Gondim
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folha_rosto.pdf 01/09/2022 |Raquel de Sousa Aceito
00:15:58 | Gondim
Outros compromisso_dados.pdf 01/09/2022 |Raquel de Sousa Aceito
00:14:10 | Gondim
Declaracédo de concordancia.pdf 01/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
concordancia 00:12:06 | Gondim
Outros carta_apreciacao.pdf 01/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
00:11:00 | Gondim
Outros autorizacao_escola.pdf 01/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
00:10:24 | Gondim
Outros curriculo.pdf 01/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
00:08:09 | Gondim
Orgamento orcamento.pdf 01/09/2022 | Raquel de Sousa Aceito
00:07:18 | Gondim

Situagdo do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
FORTALEZA, 03 de Novembro de 2022
Assinado por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador(a))

Endereco: Rua Cel. Nunes de Melo, 1000
Bairro: Rodolfo Tedfilo CEP: 60430-275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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APENDICE B- CARTA DE APRECIACAO DE PROJETO AO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

A logomarca da UFC deve ser mantida somente
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
esta instituigdo.

No caso de pesquisadores vinculados a outras
instituicdes, que tiverem seu projeto encaminhado
pela CONEP para a avaliagéo no CEP da UFC,
essa logomarca deve ser substituida pela
correspondente a sua instituicao.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CARTA DE SOLICITACAO DE APRECIACAO DE PROJETO AO COMITE
DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA —
CEP/UFC/PROPESQ

Ao: Dr. Fernando Antonio Frota Bezerra Em: 31/08/2022
Coordenador do CEP/UFC/PROPESQ

Solicitamos a V.Sa. apreciacdo e analise, junto ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceard-CEP/UFC/PROPESQ, do projeto intitulado
“ O ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER:
A APLICACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM
CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?”.

Os pesquisadores possuem inteira responsabilidade sobre os procediumentos
para realizagao dessa pesquisa, bem como estao cientes e obedecerao aos preceitos éticos
de pesquisa, pautados na Resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Satide.

Atenciosamente,

Ao }\uc[,, U}c Sourn.  Gorolup
{

Raquel de Sousa Gondim
Pesquisadora Principal

Lo Bt Lo Tt

rof°. Dr. Flane’i/ sco Herbert Lima Vasconcelos
Orientador
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APENDICE C- TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DOS DADOS

A logomarca da UFC deve ser mantida somente
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
esta instituicao.

No caso de pesquisadores vinculados a outras
instituicées, que fiverem seu projeto
encaminhado pela CONEP para a avaliagéo no
CEP da UFC, essa logomarca deve ser
substiluida pela correspondente a sua inslitui¢so.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

Os pesquisadores do projeto de pesquisa intitulado * O ENSINO DA
MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A APLICACAO DE
SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?”, comprometem-se a preservar a privacidade dos
dados nos questionarios de sondagem e de avaliagao, bem como os dados coletados no
desenvolvimento do projeto cientifico, realizado junto aos sujeitos participantes deste estudo.
Concordam e assumem a responsabilidade de que estas informagdes serdo utilizadas tnica e
exclusivamente para execu¢do do presente projeto. Comprometem-se, ainda, a fazer a
divulgacao das informacdes coletadas somente de forma anonima e que a coleta de dados da
pesquisa somente sera iniciada apos aprovagao do sistema CEP/CONEP.

Salientamos, outrossim, estarmos cientes dos preceitos éticos da pesquisa, pautados
na Resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Fortaleza, 31 de agosto de 2022.

J\.’,m%“ L Ok Seupin Gorolm.

Raquel de Sousa Gondim
Pesquisadora Principal
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APENDICE D- DECLARACAO DE CONCORDANCIA

A logomarca da UFC deve ser mantida somente
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
esta instituigao.

No caso de pesquisadores vinculados a outras
nsfituicdes, que fiverem seu projeto
encaminhado pela CONEP para a avaliagdo no
CEP da UFC, essa logomarca deve ser
substituida pela comrespondente a sua Instituicgo.

4

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DECLARACAO DE CONCORDANCIA

Declaramos, para os devidos fins, que concordamos em participar do projeto de pesquisa
intitulado * O ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA
MAKER: A APLICACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM
CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?, que
tem como pesquisadora principal, Raquel de Sousa Gondim, e que desenvolveremos o
projeto supracitado de acordo com preceitos éticos de pesquisa, pautados na Resolugao

466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Atenclosamente,

houu (. ok Sewwn. Goolm

Raquel de Sousa Gondim
Pesquisadora Principal

/ymww%é«f/ 1%14:

rof’ Dr. Flanai/ sco Herbert Lima Vasconcelos
Orientador
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APENDICE F- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) como participante da pesquisa: “O ENSINO DA MATEMATICA
NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A APLICACAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL”.

Nesse estudo pretendemos descrever como os alunos do Ensino Fundamental dos anos iniciais

aprendem os conceitos matematicos diante de uma abordagem pautada no Construcionismo
desenvolvendo sequéncias didaticas no ensino da matematica com a cultura maker.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto ¢ a dinamica da sociedade atual, que exige dos

individuos conhecimentos e/ou inteligéncias que confribuam para a pratica do cotidiano,
possibilitando reconhecer problemas diversos e enconfrar solucdes. Entre os conhecimentos

necessarios ao individuo, tem-se a area da matematica, que possibilita o desenvolvimento de
habilidades como raciocinar, representar, argumentar e comunicar. Apresentaremos, no presente

estudo: uma sequéncia didatica sobre a unidade tematica de niimeros; uma sequéncia didatica da
unidade tematica — algebra; uma sequéncia didatica da unidade tematica — geometria; uma sequéncia

didatica da unidade tematica grandezas e medidas e uma sequéncia didatica da unidade tematica
estatistica e probabilidade. Todas destinadas ao 5° ano do Ensino Fundamental, somando 05
sequéncias didaticas de matematica.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): A estratégia metodologica € do tipo
exploratorio-descritiva com abordagem qualitativa. Para a coleta dos dados, a turma da qual faz
parte, sera dividida em trés grupos, contendo quatro integrantes cada. Serdo realizados nesta etapa
dez encontros, com a finalidade de:

Encontro 1 - Aplicagio do questionario inicial, com 08 questdes, para sondagem das aprendizagens;

Encontro 2 - Elaboragdo de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker com material de baixo

custo para o ensino de conteidos da matematica;

Encontro 3 - Apresentacao de slide sobre as sequéncias didaticas no ensino da matematica;
Encontro 4 - Aplicagao das sequéncias didaticas;

Encontro 5 - Elaboracao do questionario para coleta de dados;

Encontro 6 - Aplicagao das sequéncias didaticas;

Encontro 7 - Elaboracao do questiondrio para coleta de dados;

Encontro 8 - Apresentacao dos resultados a partir de slides;

Encontro 9 - Questionario de avaliagao final, com 08 questdes;

Encontro 10 - Discussio sobre o processo vivenciado, junto aos sujeitos participantes.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e¢ assinar um termo de
consentimento. Vocé nao tera nenhum custo, nemrecebera qualquer vantagem financeira. Voceé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se. O

responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagao a qualquer

momento. A sua parficipacdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer

penalidade ou modificacdo na forma em que ¢ atendido(a) pelo pesquisador que ird tratar a sua

identidade com padroes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado emnenhuma publicagao.
Este estudo apresenta riscos minimos relacionados a sua escrita e a sua fala. Vocé pode ficar exposto
em relacao a suas ideias, pensamentos e acdes. No entanto, como os dados coletados serao escritos

e nao no formato de imagens, vocé ndao sera exposto publicamente por meio de fotos e filmagens.
Além disso, seu nome de estudante ndo sera revelado, uma vez que serao utilizados pseudonimos

para o processo de analise de dados. A divulgagao das informacgoes sera realizada entre os
profissionais estudiosos do assunto. Apesar disso, vocé temassegurado o direito a ressarcimento ou

indenizacao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.
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Os resultados estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participagao nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos
e, apos esse tempo, serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas
vias, sendo que uma via serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
voce.

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade , fui 1nformado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira
clara e detalbada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informagdes, e 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 oportunidade de ler e
esclareceras minhas davidas.

Fortaleza. 03 de Novembro de 2022.

Assinatura do(a) menor

o f‘l“(' Ok Sewmne  Gorolm

Assinatira do(a) pesquisador(a)

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

Nome: Raquel de Sousa Gondim

Instituicdo: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n—Campus do Pici
Telefones para contato: 85 999763266

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participacao na pesquisa,
entre em contato com o Comuté 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 instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela avaliagao
e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.
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APENDICE G- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO UNIVERSIDADE VIRTUAL - IUVI
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA EDUCACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE

Vocé estd sendo convidado(a) pela Mestranda Raquel de Sousa Gondim a participar da pesquisa
intitulada O ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A
APLICACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL” que tem como finalidade identificar as
metodologias e recursos didaticos utilizados por professores de matematica do 5° ano do Ensino
Fundamental da rede municipal de ensino de Fortaleza/CE.

Leia atentamente as informagdes abaixo e faga qualquer pergunta que desejar, para que todos 0s
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos. A pesquisa sera realizada no ano de 2022 no
Mestrado Profissional em Tecnologia Educacional. Durante o periodo da pesquisa serdo realizadas
algumas intervengoes online, para coleta dos dados deste estudo, conforme a descrigao abaixo:

1. Esta pesquisa contarda com quatro (04) Professores da rede de ensino do municipio de
Fortaleza/CE.

2. Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo o professor permitira que o pesquisador
colete dados e os utilizem em sua pesquisa; o professor tem liberdade de se recusar a participar
e ainda se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer
prejuizo para o professor; sempre que quiset, o professor podera pedir mais informagdes sobre
a pesquisa por meio do telefone do pesquisador do projeto e, se necessario aravés do telefone
do Comité de Ftica em Pesquisa.

3. Sobreaoficina: na primeira etapa, sera aplicada uma entrevista com os professores. Na segunda
etapa, sera feito uma pesquisa documental nos planos de ensino dos professores de matematica
participantes da pesquisa. Na terceira etapa, , os professores passardo por uma oficina
ministrada pela pesquisadora para ambienta-los sobre a nova metodologia. Na quarta etapa,
serd planejada a aplicagdo das sequéncias didaticas nas turmas dos professores participantes.
Em seguida, os professores aplicarao as sequéncias didaticas com seus alunos, momento em
que havera a observagao por parte da pesquisadora. Por fim, na quinta etapa, sera aplicado um
pos-teste através de um questionario de avaliagdo online para os professores participantes da
oficina com intuito de identificar a evolugao apds a etapa da oficina.

4. Riscos e desconforto: a participagao nesta pesquisa no traz complicagoes legais. Durante a
formacdo, o pesquisador dara as orientagdes necessarias para realizacdo das atividades online.
E 1mportante destacar que os riscos aos quais os participantes poderao incorrer, emvirtude da
pesquisa, serdo minimos. Contudo, conforme dito anteriormente, caso o Professor se sinta
desconfortavel ou constrangido, ele podera, a qualquer momento, optar por ndo participar
mais desta pesquisa.

5. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos conforme Resolugao no. 466/12 do Conselho Nacional de Satude. Nenhum
dos procedimentos usados oferece riscos a sua digmdade.

6. Confidencialidade: todas as informacdes coletadas neste estudo sdo esiritamente
confidenciais. Somente o pesquisador e o orientador terdo conhecimento dos dados.

7. Beneficios: ao participar desta pesquisa o participante ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo traga informagoes importantes sobre o processo de
aprendizagem de contenidos da mateméatica por parte de alunos do 5° ano do Ensmo Fundamental na
aplicagdo de sequéncias didaticas utilizando a cultura maker com material de baixo custo.

8. Pagamento: o professor ndo tera nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa,

128



129

bem como nada sera pago por sua participacao.
9. Informacoes de contato

Nome: Raquel de Sousa Gondim

Instituigdo: Umversidade Federal do Ceara — Instituto Universidade Virtual - TUVI
Endereco: Av. Humberto Monte S/N; Campus do Pici —Bloco 901 — 1° Andar
Telefones para contato: (85) 99704-0900

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideracao ou divida, sobre a sua participagdo na pesquisa, enfre
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 instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela avaliacao e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar
desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem.

Obs: Néo assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

O abaixo assinado ___anos, RG:
declara que € de livre e espontanea vontade que esta como participante de uma pesquisa. Eu declaro
que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apos sua leitura, tive
a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contedo, como também sobre a pesquisa, e recebi
explicacoes que responderam por completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma
via assinada deste termo.

Fortaleza, 03/11/2022

Nome do participante da pesquisa Assinatura

_ Kogue (. O G- Gorplum
Raquel de Sousa Gondim {

Pesquisador e aplicador Assinatura

Francisco Herbert Lima Vasconcelos (7 i e ocmce 45,

Orientador Assinatura



APENDICE H- ROTEIRO DE AVALIACAO DIAGNOSTICA
COM DISCENTE

Prezado discente, este questionario faz parte de uma pesquisa que estou desenvolvendo
no Programa de Pos-graduacao, Mestrado em Tecnologia Educacional da Universidade
Federal do Ceara (UFC), com a temaitica “ O ENSINO DA MATEMATICA NA
PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER: A APLICACAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS DE ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL”. Dessa forma, solicito sua participagao no sentido de

responder as perguntas abaixo. Desde ja, meu muito obrigada.

1) O que sao faces?

2) O que sao vértices?

3) O que sao arestas?

4) O que é poliedro?

5) Quais os s6lidos geométricos que vocé conhece?

6) O que sdo quadrilateros?

7) O que sao triangulos equilateros?

8) O que sao perimetros?
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APENDICE I- RESPOSTAS DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

COM DISCENTE
O QUE SAO FACES?
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O QUE SAO VERTICES?
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O QUE SAO ARESTAS?
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O QUE E POLIEDRO?
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QUALIS OS SOLIDOS GEOMETRICOS QUE
VOCE CONHECE?
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O QUE SAO QUADRILATEROS?
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O QUE SAO TRIANGULOS EQUILATEROS?
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O QUE SAO PERIMETROS?
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APENDICE J- ROTEIRO DE AVALIACAO COM DISCENTE
POS APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O objetivo deste questionario é avaliar o seu aproveitamento apos a oficina sobre
“0Q ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER:
A APLlCACAO DE SEQU]?CNCIAS DIDATICAS DE ABORDAGEM
CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL”. E
importante destacar que o objetivo deste questionario € capturar a sua avaliagdo sobre
esta informacdo e que nao existem respostas certas ou erradas. Também € importante
destacar que os dados coletados mneste questionario serdo utilizados tnica e
exclusivamente para a pesquisa € que nenhuma informagao que identifique o participante
sera divulgada conforme descrito no TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TALE).

1) Considerando os findamentos teoricos desta oficina, foi possivel compreender o que

¢ cultura maker?

2) O tempo desta oficina fo1 adequado?

3) Vocé considera relevante aprender matematica através da cultura maker ?

4) Esta oficina proporcionou novas oportunidades em suas atividades como discentes?

5) Vocé considera que a cultura maker desperta interesse e motiva para a aprendizagem

de matematica e principalmente da unidade tematica trabalhada?

6) A partir da oficina vivenciada, quais os pontos que vocé considera que impactaram

positivamente no seu aprendizado?
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7) A aplicagao das sequéncias didaticas na perspectiva construcionista pode contribuir

efetivamente para desenvolver a aprendizagem do digital e do concreto?

8) Quais foram as dificuldades percebidas na aplicagao das sequéncias didaticas comuso

da cultura maker no ensino da matematica?




APENDICE K- RESPOSTAS DA AVALIACAO COM DISCENTE
POS APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O objetivo deste questionario é avaliar o seu aproveitamento apos a oficina sobre
“0 ENSINO DA MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA CULTURA
MAKER: A APLICACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS DE
ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL”. E importante destacar que o objetivo deste questiondrio é
capturar a sua avaliagdo sobre esta informacao e que nao existem respostas certas
ou erradas. Também é importante destacar que os dados coletados neste
questionario serao utilizados unica e exclusivamente para a pesquisa e que

nenhuma informagao que identifique o participante sera divulgada conforme
descrito no TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE).

3) Voct consider relevande apeender matemitica atraves dacultura mater ?

7) A splicaglo das sequéncias diddtical na perspectiva construcionista pode contribuir
efctivamente parn desenvlver a aprendizagem do digital ¢ do cancreto?
4) Estas oficinas proporcionsam novas oportunidades em suas ativdades como
fiscentes’

8} Quais foram s dificuldades percebidas na aplicagdo das sequéncins didaticas com uso
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APENDICE L- BANCO DE QUESTOES

1) Veja as figuras abaixo.

h : . g 1 . 'l I‘.
: o it
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5
Quais dessas figuras sao quadrilateros?
a)led
b)2e3.
c)les.
d)des.

2) Relacione a primeira coluna de acordo com as informagdes contidas na segunda:

a) Face () Eu sou a linha que resulta do encontro de duas
regioes planas do poliedro.

b) Vértice (' ) Represento cada poligono contido em um poliedro.

c) Aresta () Minha funcao é marcar o ponto de encontro de trés

ou mais regides planas que definem um poliedro.

3) Clarice comprou um tapete composto por quatro figuras geométricas para sua casa, cOmo
representado abaixo.

Qual é o nome dessas figuras?
a) Pentagono.

B) Triangulo.

C) Trapézio.

D) Losango.

4) Quais dos solidos geométricos citados abaixo sao classificados como corpos redondos?
A) Cilindro, Cubo E Esfera.

B) Piramide, Cilindro E Cone.

C) Cone, Cilindro E Esfera.

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

> > > > a

2
N
7 N

A N
@<—<—<—<—<—<—<—<—<—-|

Teatro Museu

O quadrilatero que representa o percurso de Fabiano é um:
A) Quadrado

B) Losango

C) Trapézio

D) Retangulo

6) Helena com algumas amigas vao colocar mudinhas de flores bem coloridas em volta dos dois
canteiros que tém forma de triangulos equilateros.

O lado de cada canteiro mede 3m.

A soma dos perimetros desses dois canteiros tem como medida:
a) 18 m

b) 16 m

¢)12m

d)9m
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7) Assinale a alternativa que mostra o numero do quadrilatero que tem seus quatro angulos retos.

a)l
b)II
c) III
d) v

8) O Tangram ¢é formado por sete pecas. Com ele, podemos criar figuras como mostra o desenho

A

Nessa figura, aparecem quantas pegas de trés lados?
a)4
b)5

c)6
d)7

9) Observe os triangulos:

Indique uma caracteristica comum entre eles.
a) Possuem um angulo maior que 90 graus.

b) Possuem um angulo reto.

¢) Todos os angulos sdo menores que 90 graus.
d) Nao apresentam caracteristicas em comum.

A b
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MakerMAT de Sequéncia

Didatica de Matematica—52 Ano

Fste guia de atividades Make

MAT é fruto do Mestrado Profissional em Teenologis

Educacional da Universidade Federal do €

i - UFC, atendéndo ao objetivo de analisar o processo de

aprendizagem de conteidos da m:

atica por parte de alunos do 5" ano do Ensino Fundamental na

plicagao de sequéncias diditicas utilizandoa cultura maker, propondo ao professor sugestes de planos de

aulas direcionados aos estudantes do Ensino Fundamental.
O intuito do guia é disponibilizar para professores de matemitica do 5” ano que s¢ identifiquer

com a estratégia de ensing aqui proposta, a estimular a participacdo ativa dos estudantes na realizaglo de
stividades VakerM AT
De modo a ref

gar o papel do pr

ssor na educagio “méo na massa” Silva ¢ Reis (2013, p.39)
colabora que ele deve ser “um agente de ligagdo entre o ensino « a aprendizagem, buscando meios pars
facilitar esse processo, criando situagdes que estimulem o estudante o buscar novos conhecimentos ¢

maneirus deadguin-lo”

Comisso.opresents guis busca oferecer ao professor u

asequéncia de atividades baseadas na

cultura maker aplicada a educagio interdisciplinar, criativa. sustentivel ¢ colaborativa ¢ que culmina na

Mvmm' é endizado “mdo na massa” cabsor: R d /
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Quadro 03 - Habilidades da Matriz de Matematica - 5* Ano do Ensino Fundamental

E
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MAKERMAT
DESPLUGADA

Nesse casc, Iremos representar a sequéncia
didatica sem o uso de dispositivos eletrdnicos.

O material a ser utlizadc é uma malets
MakerMAT contendo: Jujubas, palitcs de dentes,
palito  de churrasco, cola, durex, malha
quadriculada, planificagdes de figuras, banco de
questdes, solidos  geomélricos  impresso,
instumento  de  avaliagio  (diagnéstica),
instrumento de avaliagdo (pés-teste), um guia e
duas tabelas.

A sequéncia de atividades proposta foi baseada na
Avalisgao Diagnéstcs de Rede (ADR) e os
resultados do (SPAECE/SAEB) fornecidos pela
prépria InstituicSo para a escolha da unidade
temética “geometria”.

Assim, loma-se possivel @ estruturagio de uma
sequéncla didatica para atividades MakerMAT,
relacionadas aos conteidos de matemdtica
receberam, respectivamente, 0s seguintes nomes:
contextualizagio, atividade diagnéstica, atividade
de pesquisa, atividade pratica/desafio, atividade
de compartithamento e, por fim, atividace de
fechamento.

Apresentagio co produto final.




o

/.

@\ @ Q/’ Qﬂ/ Q/f‘ QJ/ @ b

MAKERMAT

IMPRESSORA 3D

O software Ultimaker Cura 5.0 fatiador é
essencial para o uso da impressora 3D.

Este é um programa que transforma modelos 3D
nas camadas que sdo impressas.

Um modelo 3D também pode ser baixado na
internet (Thinkercad ou Thingiverse ).

Assim que o modelo 3D for baixado ou exportado
em formato STL, chegou a hora de fazer a
importacao para o Ultimaker Cura 5.0.

Assim que termina a importacdo no Ultimaker Cura
5.0, pode fazer algumas operagées basicas como:
rotacionar, redimensionar, densidade de
preenchimento, altura de camada e posicionar a
peca.

A peca 3D serd fatiada de acordo com os
parametros fornecidos pelo usuério.

Posteriormente ird devolver um Geode.
Gcode é uma linguagem em cédigo que a
impressora 3D entende.

Coloque o Geode para ser impresso pelo cartdo
SD ou USB. Aguarde sua pega ficar pronta.
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MAKERMAT
CORTADORAA

LASER
DUE FLOW

O programa que permite a configuragio de
arquivos SVG e o corte ¢ o Due Studio.

Conectar o computador a cortadora. Seu
acesso pode ser feito via Wi Fi ou cabo USB.

O material a ser cortado deve ser plano e sem
ondulagdes como: cartolina; papel sulfite; MDF;
acrilico; couros e outros.

Para comegar a utilizar o programa, clique em
novo projeto.

Caso ndo apareca a barra lateral com as camadas
para configuragdo, clique em camadas no menu
superior, depois em camadas e objetos.

Organize seus cortes nas seguintes camadas:
preenchimento, marcagdo, cortes internos e corte
final.

Conferir as configuragdes do arquivo: respeito a
poténcia e velocidade; tamanho da area de corte e
ordem das camadas (interno -> externo), ajustar o
material na drea de trabalho da méquina e definir a
origem.

Fazer o frame para conferir a drea de corte no
material e em seguida realizar e acompanhar o

corte.
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MAKERMAT
PLOTTER

DE
RECORTE

O Plotter de Recorte é uma maquina de
precisdo milimétrica, utilizada para realizar
cortes ou desenhos em diversos tipos de
materiais, guiada através de um computador.
Utilizando uma ponteira de ldmina ou caneta.

Os arquivos aceitos sdo: .svg; .ai; .cdr; .cdt.

O material a ser utilizado deve ser: vinil, adesivo,
folha sulfite e cartolina.

O software Dragoncut 6.0, Open-source ou
Inkscape, nele é possivel também criar desenhos
para serem cortados, e vetorizar imagens.

Para vetorizar a imagem, basta clicar na imagem
que deseja vetorizar, depois ir em Caminho->
Rasterizar bitmap.

Organize seus cortes nas seguintes camadas:
preenchimento, marcagdo, cortes internos e corte
final.

Para verificar e alterar as dimensdes da imagem,
basta clicar na imagem que deseja verificar/alterar,
depois ir em no canto superior da tela.

Conectando na Plotter e enviando o desenho
vetorizado a Plotter.
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APENDICE N - QR CODE DOWNLOAD DO GUIA MAKERMAT

168



