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RESUMO

MACIEL, Clara de Mello. A visualidade na resolucao de problemas em
Geometria no Ensino Médio. Orientadora: Thais Philipsen Gritzmann. 2022. 107 f.
Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica) — Instituto de Fisica e Matematica,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

O modelo de ensino hibrido escolhido para esta pesquisa, de carater qualitativo, foi
o Ensino Virtual Enriquecido o qual carrega consigo a possibilidade de interligar-se
com o processo da aprendizagem, potencializando o conhecimento e a autonomia
dos alunos no ensino da Geometria. A pesquisa possui como objetivo geral
investigar a potencialidade do visual na aprendizagem matemética, através do
modelo de Ensino Virtual Enriquecido. A fundamentacéo tedrica esta alicercada nas
ideias de Boaler (2013; 2016; 2018; 2019; 2020) sobre o crescimento cerebral e
aspectos visuais. O publico-alvo foi uma turma do 3° ano do Ensino Médio, de uma
escola publica na cidade de ljui-RS. As atividades foram aplicadas nos meses de
agosto e setembro de 2021, a partir de uma sequéncia didatica com oito questdes
do Enem e de vestibulares. A coleta dos dados ocorreu por intermédio do Google
Forms, e a andlise deu-se a partir da Analise de Contetdo de Bardin (1977). Dos
dados produzidos a partir das oito questbes definiram-se trés categorias: “Imagem
necessaria’; “Imagem desnecessaria”; e “Sem imagem”, as quais foram definidas
apos a coleta dos dados, a partir da estrutura das questdes. Como resultados
obteve-se que € necessario trabalhar com abordagens da matematica visual,
instigando os alunos a um pensamento visual, em que a escola € um local de
potencializar e incentivar os alunos, no qual a utilizagdo da imagem torna-se
necessaria, visto que, no decorrer das atividades os alunos desenvolveram
mentalidades de crescimento produtivo, resultando em implicagdes para o ensino.

Palavras-chave: Ensino Virtual Enriquecido. Mentalidades Matematicas. Sequéncia
didatica. Geometria Espacial. Ensino Médio.



ABSTRACT

MACIEL, Clara de Mello. Visuality in problem solving in Geometry in High
School. Advisor: Thais Philipsen Griutzmann. 2022. 107 f. Dissertation (Masters in
Mathematics Education) - Institute of Physics and Mathematics, Federal University of
Pelotas, Pelotas, Pelotas, 2022.

The chosen method of hybrid teaching for this qualitative research was Virtual
Empowered Teaching, which carries the possibility of interconnecting the learning
process, potentializing students’ learning and autonomy teaching of geometry. The
general objective of this research is to investigate the potentiality of visual aids in
math learning through the model of Virtual Empowered learning. The bibliography
stems from Boaler (2013; 2016; 2018; 2019; 2020) on brain growth and visual
aspects. The target audience was a class from senior year in High School from a
public school in the municipality of ljui-RS, where the students worked with a didactic
sequence with eight questions from ENEM and standard tests. Datal collection
occurred through Google Forms and the analysis was made with Bardin’s Content
Analysis (1977). From the data produced from the eight questions, three categories
developed: “Necessary Image”; “Unnecessary Image”; and “No Image”, which were
defined after data collection, based on the structure of the questions. Results showed
that it is necessary to work with visual math approaches, instigating students to use
visual thinking, where the school is a place to potentialize and stimulate students,
where images show to be necessary, since in the progress of activities, the students
were able to develop productive growth mentality, resulting in better learning.

Keywords: Virtual Empowered Learning. Math Mentality. Didactic Sequence. Spatial
Geometry. High School.



RESUMEN

MACIEL, Clara de Mello. La visualidad en la resolucion de problema de
Geometria en la Educacion Secundaria. Tutor: Thais Philipsen Grutzmann. 2022.
107 f. Disertacion (Maestria en Educacion Matematica) - Instituto de Fisica y
Mateméticas, Universidad Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

El modelo de ensefianza hibrido elegido para esta investigacion cualitativa fue la
Ensefianza Virtual Enriquecida, que conlleva la posibilidad de interconectarse con el
proceso de aprendizaje, potenciando el conocimiento y la autonomia de los
estudiantes ensefianza de la geometria. La investigacion tiene como objetivo general
investigar el potencial de lo visual en el aprendizaje matemético, mediante modelo
de Ensefianza Virtual Enriquecida. La fundamentacién teorica se basa en las ideas
de Boaler (2013; 2016; 2018; 2019; 2020) sobre el crecimiento cerebral y los
aspectos visuales. El publico objetivo fue una clase del 3° afio de la secundaria, de
una escuela publica de la ciudad de ljui-RS. Las actividades se aplicaron en agosto
y septiembre de 2021, en base a una secuencia didactica con ocho preguntas del
Enem y examenes de ingreso. La recopilacion de datos se realiz6 a través del
Formulario de Google y el analisis se basd en el Analisis de contenido de Bardin
(1977). A partir de los datos producidos a partir de las ocho preguntas, se definieron
tres categorias: “Imagen necesaria”; “Imagen innecesaria”; y “Sin imagen”, que se
definieron después de la recoleccion de datos, con base en la estructura de las
preguntas. Como resultado se encontré que es necesario trabajar con enfoques de
matematica visual, incentivando a los estudiantes a pensar visualmente, en la que la
escuela es un lugar para potenciar y estimular a los estudiantes, en la que se hace
necesario el uso de la imagen, ya que, en el transcurso de las actividades, los
estudiantes desarrollaron mentalidades de crecimiento productivo, lo que tuvo
implicaciones para la ensefanza.

Palabras-clave: Ensefianza Virtual Enriquecida. Mentalidades Matematicas.
Secuencia didactica. Geometria espacial. Escuela secundaria.
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1 Introducéo

Caro leitor, peco gentilmente para apresentar minha caminhada académica,
sabendo que temos experiéncias ao longo do trajeto escolhido. Parto do primeiro
passo que foi dado, isto é, sou graduada em Licenciatura em Matematica, pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Miss6es (URI) — Campus
Santo Angelo. Iniciei as atividades académicas em 2014 e, no mesmo ano, ingressei
no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), do qual
participei até o ano de conclusao do curso, 2018.

Por intermédio do PIBID, surgiram as primeiras apresentacdes, participacdes
em eventos, publicacbes em anais, revistas e capitulos de livros. E também, a
oportunidade de ministrar palestras na Instituicdo e fora dela. Nesse tempo,
participei do primeiro estagio curricular, que possuia a afinidade de familiarizar o
estudante com a tecnologia. Diante disso, deu-se 0 estagio em software, sites e
aplicativos, por isso, a familiarizagdo com a metodologia ativa.

A busca por aprimoramento didatico e conhecimento em Educacéo fez com
que, em 2019, iniciasse o curso de Licenciatura em Pedagogia, na Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS). Logo, participei do curso de formagao de
editores de revista pela Instituicdo, bem como, contribui na correcdo de um artigo
cientifico.

No ano de 2020, iniciei duas especializacbes, uma na Universidade Federal
de Rio Grande (FURG), em Atendimento Escolar Especializado, e a outra na
Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES), em Personalizacdo das Tecnologias
na Educacédo, ambas concluidas. No decorrer do mesmo ano, também iniciei minha
carreira como professora na rede publica municipal.

Em 2021, ao ingressar como servidora estadual e, também, como aluna no
mestrado, vi o beneficio de interligar a priori a praxis. Além disso, considerando que
uma das condi¢cBes essenciais para garantir o exercicio da cidadania e assegurar o
respeito dos direitos fundamentais dos cidadaos, previsto na Constituicdo, € a
educacdo (BRASIL, 1988), analisei a evolugdo da educacdo ora como estudante,
ora como professora, e percebi que as exigéncias relacionadas ao campo
educacional aumentaram em razdo das transformacfes sociais e tecnoldgicas. Em
outras palavras, notei que ocorreram mudancas significativas no que se refere ao

profissional da educacéo e sua pratica docente.
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Sinto-me encantada pela docéncia e, por isso, busco, por meio desta
pesquisa, instigar producdes e pesquisas, dentro do possivel, nas escolas publicas,
visto que, por meio dela, ocorrem as interacfes sociais, contato com outras
pesquisas, formacdes e o exercicio da cidadania.

E inquestionavel o valor da educacdo, uma vez que, por meio dela se da a
formacdo do sujeito critico, letrado, reflexivo, cidaddo de direito, pronto para viver
com dignidade em uma sociedade marcada por diversas desigualdades. Portanto, a
educacdo é um dos instrumentos que auxiliam na formagéo de individuos capazes
de exercer cidadania, compreender o contexto e a sociedade, refletir e mudar o meio
em que vivem. Esse pensamento de que, quando o estudante esta sendo amparado,
se sentindo acolhido e tendo seus direitos respeitados, eleva as possibilidades e
torna oportuna a concluséo de sua formacao.

Nesse sentido, considero importante, para a formacao inicial e continuada dos
professores, o desenvolvimento de estudos e pesquisas que contribuam com a
reflexdo por meio de discussbes relacionadas a desigualdades. Desse modo,
entendo que talvez seja possivel criar condicbes favoraveis a mudancas de
concepcao, evitando, assim, a manutencéo das subalternidades nesse campo.

Diante disso, ap0s perceber a situacdo de insatisfacdo e angustia na escola,
em relacdo a educacao, principalmente a desvalorizacdo docente, que “além do
sucateamento do sistema educacional como um todo, percebe-se a ilusdo de que a
gualidade pode ser atingida por iniciativa individual” (REZENDE et al. 2011, p. 281).

Ademais, a falta de reconhecimento do magistério e da educacdo publica
brasileira ainda é evidente, por isso, tendo um espirito inquieto, e anseio por
metodologias que possam ser inclusivas e promover uma educacdo mais eficaz,
optei pelo mestrado em Educacdo Matematica, no Programa de Pds-graduacédo em
Educacdo Matemética (PPGEMAT), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Saliento que, nessa busca por novos conhecimentos, ficou evidente a
potencialidade das tecnologias no Ensino da Matematica com a intencionalidade de
auxiliar o aluno na sua aprendizagem e autonomia.

Igualmente, € preciso pensar como 0 uso das tecnologias, juntamente com
algumas ideias da neurociéncia, potencializaria a aprendizagem, pelo fato de que o
cérebro recebe estimulos constantemente e a memodria de trabalho recebe

informacbes do que temos consciéncia naquele determinado momento. Ja a
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memoaria de longo prazo, encontra-se no cortex cerebral, conecta-se em diferentes
possibilidades com o ambiente externo e com os sentidos.

Por conseguinte, nosso cérebro absorve as informagdes novas, e as antigas
comegam a se conectar. Ressalto que, quanto mais se repete o processo, mais facil
fica para transformar a nova informacdo em aprendizagem, sobretudo, se ela faz
parte da nossa memoaria de longo prazo.

Portanto a utilizacdo de sequéncia didatica no Ensino de Matematica, voltada
ao estudo de Geometria, ndo consiste apenas no desenvolvimento de habilidades de
céalculo ou resolugdo de problemas, fixagdo de conceitos, pela memorizacdo ou pela
realizacdo de exercicios, mas sim, em atribuir sentido as ideias matematicas, tendo
em vista estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar.

Para tanto, € de extrema importancia trabalhar com a visualidade na
Educacdo Matemética, através do uso das midias e imagens, no sentido de auxiliar
no desenvolvimento visual dos alunos, possibilitando que eles posam desenvolver
suas capacidades quando trabalhadas com situacdes-problemas na Matematica.

Assim, a questdo da pesquisa €: “Como a visualidade potencializa a
aprendizagem matematica, num ambiente de Ensino Virtual Enriquecido?”. E o
objetivo geral é investigar a potencialidade do visual na aprendizagem matematica,
através do modelo de Ensino Virtual Enriquecido.

Ao continuar a leitura, no capitulo 2, “Ensino Hibrido”, destaco, no subitem
2.1, os tipos de modelos que compdem o mesmo, como sendo, o de Rotacao,
Rotacdo por Estacdes, Laboratério Rotacional, Aula Invertida, Rotacdo Individual,
Flex, A La Carte, e Virtual Enriquecido. Na sequéncia, no item 2.2, enfatizo o Ensino
Virtual Enriquecido, na utilizacdo de ferramentas que podem auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Por fim, no 2.3, apresento o Estado do
Conhecimento sobre o tema, através de producdes correlatas a pesquisa.

No capitulo 3, “Sequéncia Didatica e Mentalidades Matematicas”, discorro
sobre esses dois conceitos, contextualizando sua origem, importancia para
desenvolvimento, beneficios e utilizacdo para a sala de aula. Voltado a visualizacéo
e visualidade em relacdo a Educacdo Matemética e concepcdes de Boaler (2018)
referente a mentalidade Matematica e suas potencialidades.

No capitulo 4, apresento a Metodologia da Pesquisa, que se caracteriza pelo
método qualitativo, de natureza exploratoria, abordando os objetivos, os 17 alunos

envolvidos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada no
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municipio de ljui, o apoio pedagogico do Classrom para a resolucao de problemas, a
producdo dos dados através de sequéncia didatica e google forms, e a analise dos
dados embasados no referencial de Bardin (1977) Andlise de conteudo.

No capitulo 5, abranjo a Andlise dos Dados, através das respostas das oito
guestdes dos 17 alunos, coletadas no Google forms, discutindo em trés categorias
gue emergiram: Imagem necessaria; Imagem desnecesséaria; e Sem imagem,
relacionando com o referencial tedrico de Jo Boaler. No capitulo 6, encerro com as
consideragdes finais, e, por fim, apresento as referéncias utilizadas e os apéndices
com os links dos videos produzidos para auxiliar os alunos na resolugcdo dos

problemas.



2 Ensino Hibrido

Com o desenvolvimento, avanco e popularizacdo das tecnologias digitais
tornou-se possivel a constituicdo do acesso e incorporacdo nas salas de aulas.
Nessa perspectiva, a partir das midias, tecnologias e modelos hibridos,
estabelecem-se novas formas de interac&o social, com codigos de ética e normas de
conduta préprias, que coexistem e dialogam entre si.

Recentemente, a incorporacdo de dispositivos méveis contribuiu para que 0s
conceitos de tempo e espaco fossem novamente ressignificados. Incontaveis
aparelhos permanecem constantemente conectados a bancos de dados,
possibilitando o acesso e o compartilhamento de informacéo, a qualquer momento.

Ao mesmo tempo, retroalimentam esses mesmos bancos com informagdes
coletadas a partir das a¢des de cada usuario. Os limites que distinguem o analdgico
e o digital se tornam cada vez mais ténues, configurando espacos hibridos,
permeados por tecnologias ubiquas e pervasivas. Diante disso, no item 2.1, serdo
apresentados de forma breve os modelos de Ensino Hibrido, no item 2.2 o Ensino
Virtual Enriquecido — Por qué? E por fim, no item 2.3 a discusséo referente ao

Estado do conhecimento — Ensino Virtual Enriquecido.

2.1 Ensino Hibrido: apresentando os diferentes modelos

Estamos em constante processo de aprendizagem, uma vez que,
aprendemos e ensinamos de diversas formas, em mudltiplos espacos (MORAN,
2015a). Diante disso, o conceito hibrido ganhou forca e vem se incorporando na
educacao, pois, “[...] hibrido € uma combinacdo da nova tecnologia disruptiva com a
antiga tecnologia, e representa uma inovacdo sustentada em relacdo a tecnologia
anterior” (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 3).

O Ensino Hibrido € a exploracédo dos espacos, em outras palavras, articulacao
dos dois mundos, fisico e o virtual, em que, proporciona aos alunos, atividades
virtuais, permitindo, aprender de modo intencional e autbnomo, ou seja, 0
planejamento do professor no espaco fisico e o planejamento do aluno por sua
busca no aprendizado (MORAN, 2015a).

Sobretudo, o espaco arquitetdbnico escolar, no modelo de Ensino Hibrido,

passa a ter o aluno no processo de aprendizagem, desencadeando a busca de sua
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autonomia e autogerenciamento. As diferentes formas de ensino permitem o
desenvolvimento das habilidades, construidas acerca dos conteudos do curriculo,
oportunizando avaliar o envolvimento dos alunos nos diferentes espacos, sem receio
de se lancar novas experiéncias (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015). Visto que, 0
ideal € que essa estrutura esteja prevista no Projeto Pedagdgico da escola, a fim de
gue todos os profissionais docentes, facam o uso desse modelo de ensino, e que
existam politicas publicas de incentivo a formacédo continuada, voltada a estas
discussoes.

Para tanto, no Ensino Hibrido, existem modelos que podem ser inseridos nas
rotinas da escola, destacando-se 0s modelos que se complementam: Rotacéo,
Rotacdo por Estacles, Laboratério Rotacional, Aula Invertida, Rotacdo Individual,
Flex, A La Carte, e Virtual Enriquecido (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013),
ilustrado na Figura 1.

Maior parte da aula acontece Maior parte da aula acontece
on-line presencial
0 Rotacdo .
- Flex Rotacio W%
— Modelos por Kot
estacdo :
de
Ensino Hibrido el
A lar Carte _ por
E Individual
Laboratério ‘gf
0_8_0 Virtual Rotacional &
Co— Enriquecido S

_|:|_ Sala de aula invertida

Figura 1 - Os tipos de modelos de Ensino Hibrido.
Fonte: A pesquisadora, 2021.

Na sequéncia, descrevemos o0s modelos de Ensino Hibrido, modelos
sustentados por rotacdo, 0s quais possuem a maioria de ensino no presencial:

o Modelo de Rotacdo: caracteriza-se em uma matéria fixa, isto €, um roteiro

fixo criado pelo professor. Nessa modalidade, uma parte da aula é on-line. Uma das



23

metodologias adotadas trata-se de criagdo de grupo para a realizagdo das tarefas
propostas, em que “dentre os recursos que esse modelo pode utilizar, incluem-se
atividades como as licbes em grupos pequenos ou turmas completas, trabalhos em
grupo, tutoria individual e trabalhos escritos, entre outros” (GRASEL; PRESTES;
KRAUSE, 2021, p. 239). Ressalta-se que nesse modelo pode-se variar de quatro
formas:

a) Modelo de Rotacdo por Estacbes: trata-se de revezamento de grupos,
dentro do mesmo ambiente. Esses grupos terdo assuntos distintos para realizagéo
das tarefas, por fim, compartiham-se as ideias. “Apés, o tempo determinado e
previamente combinado com os alunos, ocorrera o revezamento dos grupos até que
todos tenham passado por todas as atividades” (GRASEL; PRESTES; KRAUSE,
2021, p. 239), € de extrema importancia que todos os estudantes tenham realizado
as atividades colaborativas e que “uma das esta¢cfes envolva uma atividade online
gue sera utilizada posteriormente para a personalizacdo do ensino” (GRASEL;
PRESTES; KRAUSE, 2021, p. 239).

b) Modelo de Laboratério Rotacional: inicia-se na sala de aula presencial, isto
€, aula expositiva e dialogada, e complementa-se com laboratério de informética, ou
de ensino, sobretudo, o laboratério de ensino é aquele que possui auxilio de alguma
disciplina, como laboratério de Matematica, Lingua Portuguesa, entre outros. Este
modelo “tem como objetivo utilizar o ensino online como uma forma de inovar de
maneira sustentada, tendo a metodologia tradicional aliada as necessidades de seus
alunos” (GRASEL; PRESTES; KRAUSE, 2021, p. 240).

C) Modelo de Rotagéo Individual: o aluno cria um roteiro individual, o qual ndo
precisa participar de toda rotacdo ou modalidade criada pelo professor, isto €&, ele
mesmo planeja como ira definir suas metas (modalidade). Desta forma, “o controle
individualizado da aprendizagem é ponto chave para a analise do desenvolvimento
da aprendizagem dos estudantes” (GRASEL; PRESTES; KRAUSE, 2021, p. 240).

d) Modelo de Sala de Aula Invertida: corresponde a uma atividade com a tutela
do docente, na sala fisica, tangenciando-se as demais localidades da aplicacdo do
contetdo e lices (fisico extraclasse ou on-line). Assim, “a teoria € estudada em
casa e 0 espaco da sala de aula é utilizado para discussodes, resolucéo de exercicios
e demais atividades propostas pelo professor’ (GRASEL; PRESTES; KRAUSE,
2021, p. 240).

Modelos que possuem a maior parte de ensino no on-line:
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o Modelo Flex: a maioria das atividades desenvolve-se on-line, o aluno
direciona sua aprendizagem para o0 que desperta mais interesse, pois, “a
personalizacdo das atividades propostas deve ocorrer e a organizacao dos alunos
ndo necessita ser por séries ou anos” (GRASEL; PRESTES; KRAUSE, 2021, p.
241).

o Modelo A La Carte: nessa metodologia, o aluno desenvolve as atividades
inteiramente on-line, com o tutor (professor), no entanto, continua a ter experiéncias
educacionais em escolas (espaco fisico escolar). O objetivo aqui € que o aluno seja
responsavel pela organizacdo dos seus estudos, criando sistema, cronograma.
Neste modelo “o estudante é o responsavel pela organizagdo dos seus estudos, de
acordo com os objetivos gerais que se pretende que sejam atingidos” (GRASEL,;
PRESTES; KRAUSE, 2021, p. 241).

o Modelo Virtual Enriquecido: corresponde ao componente curricular de cada
curso, de maneira integral. Em outras palavras, os alunos dividem o tempo no
espaco presencial escolar e o aprendizado remoto. Acontecem encontros semanais
ou quinzenais, por exemplo. De acordo com Christensen, Horn e Staker (2013, p.
27), “é uma experiéncia de escola integral na qual, dentro de cada curso (ex:
matematica), os alunos dividem seu tempo entre uma unidade escolar fisica e o
aprendizado remoto com acesso a conteudo e licdes online”.

Os modelos citados carregam consigo a possibilidade de interligarem-se,
potencializando o aprendizado e a autonomia dos alunos, quando corretamente
trabalhados e planejados.

Santos (2015) indica que utilizando o Ensino Hibrido, o aluno caminha no seu
ritmo, ja que “[...] a sala de aula ou os demais espagos escolares precisam ser
pensados pelo professor de maneira que se integrem a partir das atividades que os
alunos irdo realizar” (SANTOS, 2015, p. 107), transformando o ambiente escolar em
um espaco mais dinamico.

O educador precisa se preocupar com o aprendizado do aluno, no sentido de
identificar problemas e agir com foco em qualificar e personalizar o ensino, e, ao
utiizar o Ensino Hibrido o docente passa a ter facilidade em transmitir o
conhecimento, uma vez que os dois ndo necessitam estar no mesmo lugar para
aprender (LIMA; MOURA, 2015).

Alguns dos modelos apresentados podem ser inseridos sem muita adaptacao

na escola, como: de Rotacdo por Estacdes, Laboratério Rotacional e Sala de Aula



25

Invertida. Visto que, a “[...] cada um deles introduz uma solugao hibrida que combina
a sala de aula tradicional com uma nova tecnologia” (BACICH; MORAN, 2018, p.
27). Por fim, mesmo com estes modelos, o professor continua tendo um papel

essencial na contemporaneidade.

2.2 Ensino Virtual Enriquecido — Por qué?

Devido a pandemia da Covid-19, a alternativa mais segura para conter a
disseminagdo do virus e continuar as atividades educacionais foi 0 ensino remoto,
este, no que lhe concerne, acelerou o processo de tecnologizacdo nas escolas e
universidades (ARRUDA, 2020). Desencadeando transformacgdes sociais no espacgo
escolar, por intermédio de incorporacdes das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC) para as aulas, que, logo, proporcionaram formagédo docente em
distintas areas do conhecimento.

Um estudo realizado por Freitas (2014) em escolas da rede publica de Santa
Maria/RS com 31 professores demonstra que isso ja era trabalhado anteriormente,
pois, com a investigacdo constatou-se que a inser¢cdo das TIC nas préticas
pedagogicas j4 estava avancando, ja que todos afirmaram utilizar algum recurso
tecnoldgico, sendo bem recebido por parte dos alunos e professores.

Ja na pesquisa de Battisti (2017), a qual foi realizada em 13 escolas estaduais
da cidade de Erechim/RS com a participacdo de 13 professores, os resultados
obtidos destacaram ser necessario investir mais em cursos de formacao continuada
pautada na insercdo das TIC, na pratica pedagdgica, tendo em vista que, as escolas
apresentaram uma infraestrutura adequada no que tange os recursos tecnolégicos,
porém, os professores ndo se sentiam capacitados para utiliza-los durante as aulas
de Matemaética.

Assim, no periodo pandémico, além, do estudo e a pesquisa remota, docentes
e discentes, necessitam apropriar-se da tecnologia, enquanto os professores se
viram em uma situacao-limite, foi necessario a realizacao de formacdes continuadas,
gue implicou a construcdo de novos conhecimentos e saberes necessarios a
formacdo (CRUZ; MENEZES; COELHO, 2021).

Diante disso, conforme Lima e Moura (2015), o professor passou a ter trés

concepcOdes ao utilizar as tecnologias digitais, segundo séo elas:
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" Concepcao do processo de ensino e aprendizagem virtual, ou seja, elas
precisam ter resultado efetivo na aprendizagem;

. Mediacéo do processo interativo, isto é, informacéo ao senso critico;

" Processo de ensino e aprendizagem focado na constru¢céo do conhecimento.

Todas estdo interligadas, talvez duas concepgcbes possam parecer
semelhantes, mas sao distintas, enquanto uma esta preocupada no resultado, a
outra focaliza com que o aluno construa, desenvolva a sua aprendizagem, pois a
‘ideia de ambientes de ensino e aprendizagem enriquecidos, como uma situacao
propicia e necessaria para a inclusdo de todos os alunos na escola e para uma
educagao de qualidade” (ZUFFI; MENEGHETTI; NETTO, 2022, p. 82).

Para isso, o professor necessita conhecer a realidade dos seus alunos,
contribuindo para formacéo além do conteudo. “Consolidou-se a ideia de que um
professor precisa tanto de conhecimento académico quanto pedagdgico, além de
saber como utilizar essas habilidades de forma sinérgica” (LIMA; MOURA, 2015, p.
93). Trata-se de disponibilizar aos alunos, variadas experiéncias de aprendizagens
daquelas que o curriculo apresenta (ZUFFI; MENEGHETTI; NETTO, 2022), visto
gue “o professor tem como funcdo desenvolver estimulos na autoaprendizagem e
nas curiosidades discentes, para que o aluno pesquise, reflita e analise o
conhecimento adquirido” (NOVAES et al., 2021, p. 5).

Assim, no Ensino Virtual Enriquecido, o docente define qual ferramenta, e
como ela pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos seus alunos, por
ter uma maior parte on-line, e apenas uma parcela no presencial. Por isso, ao
escolher qual ferramenta, deve-se ter em mente o objetivo da atividade, que precisa

ser sondado, averiguando seu impacto na aprendizagem.

Se queremos que o0s alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais
complexas, em que tenham que tomar decisGes e avaliar os resultados,
com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles
precisam experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa. (MORAN, 2015b, p. 1).

E preciso incentivar os alunos a serem mais criticos e participativos no
processo de aprendizagem, assim, eles “passariam a refletir sobre as possibilidades
de resolucdo dessas questbes objetivas das atividades ou avaliacbes escolares,

através de ensaios com erros e acertos” (NOVAES et al., 2021, p. 5).
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Umas das vantagens € que o aluno n&o precisa estar no mesmo espaco que
o professor, além de respeitar o tempo do aluno para a execucao das atividades.
Outra vantagem €é que o professor, no momento presencial, pode auxiliar os alunos
com dificuldade, ou seja, desencadeando o papel de tutor, que auxilia de maneira
individual ou coletiva. Para isso, o docente precisa ter planejamento, direcionando o

seu papel para cada momento do processo no ensino.

2.3 Estado do conhecimento — Ensino Virtual Enriquecido

O Estado do Conhecimento sobre “Ensino Virtual Enriquecido” surge do
interesse de pesquisa do mestrado, o qual ganhou apoio na disciplina de Laboratério
de Producao Cientifica, cursada no primeiro semestre de 2021. Esse Estado do
Conhecimento compde a avaliacdo da disciplina e as informacdes relevantes que
acabaram sendo incorporadas a dissertacao.

A proposta de realizar o Estado do Conhecimento na referida disciplina
buscou uma primeira aproximacao da mestranda como pesquisadora, incentivando a
busca em fontes confiaveis, analisando e selecionando produc¢des correlatas ao
tema de pesquisa. Conforme Ferreira (2002, p. 258), “estado da arte” ou “estado do

conhecimento” também

[...] sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater
inventariante e descritivo da producdo académica e cientifica sobre o tema
qgue busca investigar, a luz de categorias e facetas que se caracterizam
enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob os quais o
fenbmeno passa a ser analisado.

Desta forma, o objetivo € apresentar 0 mapeamento realizado e as pesquisas
selecionadas que se aproximam da tematica escolhida, de modo a identificar as
producdes acerca do tema. Para tanto, essa busca aconteceu em trés espagos: no
banco de teses e dissertacdes, periddicos cientificos e eventos. A seguir
apresentamos os locais determinados para cada selecdo, conforme orientacdo da
disciplina de Laboratério de Producéo Cientifica:

a) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), na qual se
encontram teses e dissertacdes defendidas nas Instituicdes brasileiras de ensino e

pesquisa.
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b) Trés revistas renomadas na area da Educacdo Matematica: Boletim de
Educacdo Matematica (BOLEMA); Zetetiké e Educacdo Matematica em Revista
(EMR).

C) Trés eventos importantes na area da Educacdo Matematica: Seminario
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), Encontro Brasileiro
de Estudantes de Pdés-Graduacdo em Educacdo Matematica (EBRAPEM) e
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM).

Nos itens “a” e “b”, o recorte temporal determinado foi de 2016 a 2021. Ja, no
item “c”, por tratar-se de eventos com periodicidades diferentes, teve-se o cuidado
de iniciar a busca a partir do ano de 2015, considerando as seguintes edicfes:
SIPEM (2015, 2018); ENEM (2016, 2019) e EBRAPEM (2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020%). Em todas as buscas, utilizamos os seguintes termos: “educacdo
matematica”; “ensino hibrido”; e “modelos de ensino hibrido: ensino virtual
enriquecido”.

A Tabela 1 apresenta, de forma reduzida, as dissertacbes e as teses
encontradas, e as selecdes por afinidades decorrentes ao tema Ensino Hibrido e

Ensino virtual enriquecido, que, na sequéncia do texto, sdo justificadas.

Tabela 1 - Resultados da BDTD.

Dissertacbes  Disserta¢cdes Teses Teses

Termos de busca . ;
encontradas selecionadas encontradas selecionadas

Educacédo Matemética e

Ensino Hibrido 36 4 4 i

Modelos de ensino hibrido:

) . ) . 2 - 1 1
ensino virtual enriquecido

Fonte: A pesquisadora, 2021.

A partir da Tabela 1, dos 43 trabalhos localizados, cinco trabalhos foram
selecionados para uma andlise mais profunda, visando contribuir com a pesquisa.
Esses trabalhos sdo apresentados no Quadro 1, com a indicacdo do titulo, autor,
Programa de Pés-graduacdo (PPG), Instituicdo de Ensino Superior (IES), se é

Dissertacao (D) ou Tese (T), ano de defesa e orientador.

1 O EBRAPEM de 2021 ainda n&o havia acontecido, por isso n&o foi incluido.
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Quadro 1 - Trabalhos selecionados da BDTD.

Titulo Autor PPG IES D/T | Ano | Orientador
A internet aliada a
Educacéo: o uso de
recursos digitais Adilson Programa de
como ferramentas Po6s-Graduacéo Universidade Rui
e Roberto de - . D 2020 .
didéticas para a Profissional em de Brasilia Seimetz
~ Souza e
complementacao Matematica
da aprendizagem
de Matematica
Neurociéncia Programa de
cognitiva e ensino P6s-Graduacéo Maria
hibrido: Juliana em Mestre Universidade Auxiliadora
investigando o Marcondes Profissional Federal de D 2019 M
. . ~ otta
modelo por de Morais Projetos S&o Carlos
~ . ! . Barreto
rotacoes no ensino Educacionais de
de matematica Ciéncias
Personalizacéo do
ensino de Wesley I?rograma d? . : Tatiane da
‘o o Po6s-Graduacéo Universidade .
matematica na Vieira - . D 2018 Silva
. Profissional em de Brasilia .
perspectiva do Xoteslem o Evangelista
> o Matematica
ensino hibrido
Sala de aula
hibrida: uma Onofre I?rograma d% Universidade Rok?erta
A P6s-Graduacéo Flavia
experiéncia com Saback . Federal do D 2017 o
; ; em Ensino das . Ribeiro
alunos do ensino dos Anjos A Grande Rio
Ciéncias Rolando
fundamental
ImplicagBes da
organizacao da
atividade didatica " '?rograg‘a de
com uso de Lilian Pos-Graduacao o Maria
. o Cassia Psicologia Universidade
tecnologias digitais : ~ T 2016 Isabel da
na formacio de Baqch Escolar e do de Séo Paulo Silva Leme
. Martins Desenvolvimento
conceitos em uma
. Humano
proposta de Ensino
Hibrido

Fonte: A pesquisadora, 2021.

Contextualizando, os trabalhos listados no Quadro 1, foram selecionados a
partir da leitura do resumo, em relagcdo aos que contemplassem discussbes sobre
ensino hibrido e sequéncias didaticas.

Assim, na pesquisa intitulada: “A internet aliada a Educacdo: o uso de
recursos digitais como ferramentas didaticas para a complementacdo da
aprendizagem de Matematica”, o autor, propde recursos didaticos digitais, via
internet, como forma de complementacdo do estudo, buscando a melhoria da
gualidade do ensino-aprendizagem de matematica no ensino fundamental. Trazendo
como resultado que a introducéo de recursos digitais no dia a dia do aluno, atraves
da internet, leva a escola a todos os possiveis lugares fora da rotina da sala de aula,

pois facilita a fixacdo do conteudo, sendo uma ferramenta adicional para a
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construcdo de uma memoéria duradoura, suprindo a necessidade de reforco ou
reposicao de horas-aulas de estudantes com déficits de aprendizado.

Na pesquisa: “Neurociéncia cognitiva e ensino hibrido: investigando o modelo
por rotagbes no ensino de matematica” a autora, percebeu que o aprendizado
personalizado através do uso da tecnologia, em relacdo ao Google formularios,
ofereceu dados que apontaram o aprendizado do estudante, sendo que na
neurociéncia cognitiva quando o aluno recebe informacé&o que ele ja possui para
aprender um novo conceito, ele incrementa sua carga cognitiva, ocorrendo um
dominio gradativo do conhecimento.

Na pesquisa intitulada: “Personalizacdo do ensino de matematica na
perspectiva do ensino hibrido” o autor aponta reflexdes em relagdao ao ensino hibrido
como sendo aliado da Educacédo, no sentido que contribui na aprendizagem dos
alunos, onde o Ensino Hibrido possibilita, uma aprendizagem auténoma, tendo o
aluno como investigador do que deve aprender, tornando-a mais expressiva e
propiciando expandir as habilidades do pensar.

Ja na pesquisa: “Sala de aula hibrida: uma experiéncia com alunos do ensino
fundamental” o autor aponta a motivacdo dos alunos por intermédio das atividades
desenvolvidas com o método misto de sala de aula hibrida, em que demonstrou ser
uma ferramenta didéatica diferenciada, proporcionando um ambiente estimulante de
aprendizagem.

Por fim, no trabalho “Implicacdes da organizacdo da atividade didatica com
uso de tecnologias digitais na formacéo de conceitos em uma proposta de Ensino
Hibrido” a autora aponta que a organizacdo da atividade didatica favoreceu a
personalizacdo do ensino oferecendo condi¢fes para que 0s alunos participassem
de forma mais autdbnoma, sendo que foi possivel identificar as habilidades,
competéncias e conceitos sendo internalizados através da utilizacdo das tecnologias
digitais.

Para tanto, o trabalho “A internet aliada a Educacéo: o uso de recursos digitais
como ferramentas didaticas para a complementagdo da aprendizagem”, de Souza
(2020), foi selecionado por destacar a importancia da incorporacdo das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacao TIC para associar o que foi estudado em aula com o
auxilio das TIC.

Ja o trabalho de Morais (2019) vem ao encontro do estudo sobre o processo

de assimilacdo da aprendizagem com o virtual. Martins (2016), Xoteslem (2018) e



31

Anjos (2017) trazem alguns modelos de Ensino Hibrido e o processo do
desenvolvimento através de sequéncia didatica, além de destacar cada modelo de
Ensino Hibrido. Igualmente, todos se complementam entre si, a partir da utilizacéo
de meios virtuais de modelos diferentes.

Continuando a apresentacdo dos resultados do Estado do Conhecimento,

destacam-se as Tabelas 2 e 3, com as revistas e 0s eventos.

Tabela 2 - Resultado das Revistas.

Artigos Artigos

Termos de busca Revista .
encontrados selecionados

Educacédo Matemética e Ensino

P 2 -
Hibrido BOLEMA ON-LINE (A1).
Modelos de ensino hibrido: ISSN: 1980-4415 ) ]
ensino virtual enriquecido
Educacédo Matemética e Ensino i
Hibrido ZETETIKE ON-LINE (A2).
— ISSN: 2176-1744
Modelos de ensino hibrido: i i
ensino virtual enriquecido
Educacédo Matemética e Ensino ~ .
Hibrido EDUCACAO MATEMATICA - -
EM REVISTA (A2)
Modelos de ensino hibrido: ISSN: 2317-904X i i
ensino virtual enriquecido
Fonte: A pesquisadora, 2021.
Tabela 3 - Resultado dos Eventos.
Artigos Artigos

ANOS Termos de busca EVENTO encontrados selecionados

Educacdo Matematica e Ensino
Hibrido

Modelos de ensino hibrido:
ensino virtual enriquecido

SIPEM - -

Educacédo Matemética e Ensino
Hibrido Enem 4 i
2015 - 2020

Modelos de ensino hibrido:
ensino virtual enriquecido

Educacdo Matematica e Ensino

Hibrido EBRAPEM

Modelos de ensino hibrido:
ensino virtual enriquecido
Fonte: A pesquisadora, 2021.
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A partir desse levantamento, destacamos serem poucas as produgdes na
area, além disso, nenhum trabalho listado nas Tabelas 3 e 4 foi selecionado, em
razdo de que, ndo contemplavam a tematica de forma significativa e nao
disponibilizavam aportes para responder os objetivos desta investigac&o. Por isso, a
pesquisa proposta € uma forma de contribuir com a caréncia e ampliar as
discussdes sobre o0 Ensino Virtual Enriguecido no Ensino de Matematica.

Para tanto, no proximo capitulo, apresentaremos uma discussdo em relacéo
a sequéncia didatica, seu impacto na Educacdo Matematica, a visualidade como
sendo um artificio para a Mentalidade Matematica a partir da proposta desenvolvida
pela professora Jo Boaler (2013; 2016; 2018; 2019 e 2020), e por fim, a importancia

da visualizacdo na Geometria espacial.



3 Sequéncia didatica e mentalidades matematicas

Apresentamos neste capitulo discussdes em relacdo a Sequéncia Didatica,
Mentalidades Matematicas e a Geometria espacial. Contextualizando sua origem,
importancia para desenvolvimento, beneficios e utilizagdo para a sala de aula.
Voltado a visualizacdo e visualidade em relacdo a Educacdo Matematica e
concepcbes de Boaler (2018) referente a mentalidade Mateméatica e suas
potencialidades, refletindo que os estudantes aprendem mateméatica, quando

estimulados.

3.1 Sequéncia didatica

No Brasil, o termo “sequéncia didatica” surgiu nos documentos oficiais dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como "projetos” e “atividades
sequenciadas”" (BRASIL, 1997). Apesar de que as sequéncias didaticas estao
vinculadas ao estudo do género textual, € um procedimento que pode ser utilizado
por diferentes areas do conhecimento.

Sendo um termo utilizado em Educacéo para definir um procedimento
encadeado de passos, etapas, ligadas entre si, para tornar mais eficiente o processo
de aprendizado. Uma sequéncia didatica (SD) é definida como uma sucesséo
planejada de atividades progressivas e articuladas entre si. Podendo ser guiadas por
um tema, um objetivo geral ou uma producgéo, como afirma Fassarella, (2015, p. 1):
“as sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas
para ensinar um conteudo, etapa por etapa”.

Organizadas conforme o0s objetivos que o professor deseja alcancar,
possuindo atividades de aprendizagem e de avaliagdo, voltadas a distintos
conteudos e disciplinas, auxiliando o professor na organizacéo do trabalho em sala
de aula, de forma gradual, partindo dos conhecimentos prévios que os alunos ja
possuem para chegar aos niveis que eles precisam dominar.

Esse tipo de metodologia engloba outros aspectos, além dos citados
anteriormente. As sequéncias didaticas: “[...] promovem a integracdo de saberes e
habilidades e desse modo, proporcionam uma aprendizagem significativa e
contextualizada, aproximando os alunos de situacdes reais de aprendizagem e usos

da lingua” (CORREIA, 2018, p. 33). Nesse sentido, explorar situacées que estejam
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intimamente relacionadas com aspectos além da propria Matematica pode mostrar-
se expressivo no que diz respeito a elevacdo cognitiva dos alunos, referente a
aprendizagem dos conhecimentos matematicos.

A estrutura de base de uma sequéncia contém uma secado de apresentacao,
da situacdo de estudo, na qual é descrita, de maneira detalhada, a tarefa de
exposicao, oral ou escrita, que os alunos deverdo realizar. O professor precisa
investigar e diagnosticar, por atividades ou de exercicios previstos na sequéncia, as
possibilidades, e encontrar dificuldades reais de uma turma (BARROS, 2015).

ApoGs essa etapa, o trabalho concentra-se nos modulos, constituindo-se de
varias atividades ou exercicios sistematicos e progressivos, 0s quais permitem aos
alunos aprenderem as caracteristicas tematicas, estilisticas e composicionais do
género-alvo do estudo (BARROS, 2015). A producao final, € o momento de os
alunos colocarem em prética os conhecimentos adquiridos e o professor avalia 0os
progressos efetivados, servindo, nessa etapa, também para uma avaliacdo do tipo
somativo®. Entende-se que os alunos poderdo aprender em diferentes tempos,
respeitando ritmos préprios, e, dessa forma, possibilitando avancos nos contetdos
integrantes das areas do conhecimento.

Ao ser utilizada na Matemética, isto é, no ensino e na aprendizagem da
Matematica, a SD ndo consiste apenas no desenvolvimento de habilidades de
célculo ou resolucdo de problemas, fixacdo de conceitos, pela memorizagcéo ou pela
realizacdo de exercicios. Ao modelar uma sequéncia didatica matematica, o aluno
consegue aprender significativamente, quando ele atribui sentido as ideias
matematicas, tendo em vista estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar
(FIORENTINI, 1993; MOYSES, 1997).

Conforme D’Ambrésio (1985), o valor utilitdrio da Matematica manifesta-se
nas problematizacbes de situacdes reais observadas, que, por intermédio de
modelos, podem ser analisadas e interpretadas. Dessa forma, esse valor esta
associado a razdes que interligam a Matematica como instrumento para a vida, o
trabalho e outras ciéncias.

Segundo Blumenthal (2018), h4 necessidade de se fazer do ensino da
Matematica ndo mecanica, mas, sim, intuitivo. Em outras palavras, uma experiéncia

partida de investigar, pesquisar e descobrir, ao invés de decorar e reproduzir.

2 Avaliagdo somativa refere-se avaliar de diferentes formas e habilidade que o aluno possui.
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Valorizar o conhecimento pré-existente do aluno, o carater investigativo no ensino,
as interacdes entre os alunos, que visam as resolucbes de problemas e o
desenvolvimento em projetos.

Para tanto, no desenvolvimento de uma sequéncia didatica, voltada ao
despertar do aluno, é imprescindivel se utilizar e explorar as tecnologias disponiveis.
Visto que, aliada a sequéncia didatica, a ferramenta “[...] possibilitara a melhoria dos
resultados das avaliagdes educacionais que almejamos” (SOUZA, 2020, p. 61).
Logo, as tecnologias sdao um recurso didatico, que contribuem para um ambiente

colaborativo/cooperativo, sendo que a

[...] vantagem do uso de uma sequéncia didatica em uma plataforma de
ensino é a possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos, com padréo
superior de qualidade, como video-exemplos, textos com exemplos em
movimento, ou seja, um conteldo visual com maior qualidade. Assim, nesse
ambiente virtual de aprendizagem, os alunos deixam de receber o mesmo
contelldo ao mesmo tempo e passam a percorrer caminhos diferenciados,
de acordo com o seu perfil de estudante e com o seu desempenho.
(GROENWALD; ZOCH; HOMA, 2009, p. 2).

O aluno passa a ter uma aprendizagem mais visual, de interpretacdes e
leituras. “As mudancgas culturais trazidas pelas tecnologias digitais de informacéao e
comunicacao oportunizaram a mistura do ambiente escolar presencial com o virtual,
e fez surgir a proposta do ensino hibrido (CAMPOS; FARIAS; BARROS, 2020, p. 5).

Para tanto, uma sequéncia didatica, sistematizada, aplicada para analisar
dificuldades e potencialidades da visualizacdo para aprendizagem, trata-se de um
dos métodos para desenvolver a habilidade de argumentacdo e estratégias da
validacdo do visual. Conforme D’Ambrésio (1996), € outro modo de conduzir as
aulas, com muita participacao dos alunos, e percepcéo da importancia de atividades
contextualizadas.

As ferramentas tecnoldgicas, possibilitam que o estudante seja mais
independente, quando usada adequadamente, levando-o “a se desafiar e a construir
a compreensao através da producédo de significados ao que lhe € posto ou proposto,
imediatamente, e assim atua no desenvolvimento cognitivo, na producdo de
conhecimento” (CAMPOS; FARIAS; BARROS, 2020, p. 5).

As atividades, ao focalizar situagbes mais concretas, também ensejam a
reflexdo sobre valores, normas e atitudes, entre as quais destacamos a cooperagao,

0 espirito critico, a curiosidade, o interesse pela busca e a construcdo de mais
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conhecimentos e a testagem de solugbes alternativas, em que “os ambientes
presencial e virtual, possibilitam a personalizacdo do ensino e da aprendizagem num
modelo possivel de ensino, mediado por um professor e ndo s6 pela tecnologia
artificial” (CAMPOS; FARIAS; BARROS, 2020, p. 5). Conforme Silveira (2003, p. 32):

Além disso, ao se denominar a Area como sendo ndo s6 de Ciéncias e
Matematica, mas também de suas tecnologias, sinaliza-se claramente que,
em cada uma de suas disciplinas, se pretende promover competéncias que
permitam entender e analisar criticamente os conhecimentos, para julgar e
utilizar informacdes e recursos de natureza tecnolégica. Por um lado, isso
significa o entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a
obtencéo e andlise de informagbes, a avaliagdo de riscos e beneficios em
processos tecnologicos. Por outro, o conhecimento da historia das
transformagfes tecnolégicas pode dar sentido (ou ser o contexto) a
procedimentos responsaveis por fatos e modelos que compde o
conhecimento matematico e das demais disciplinas.

O Ensino de Matematica, na proposta da Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018), tem a funcdo de levar o aluno a ter acesso a Matematica
como Ciéncia, com suas peculiaridades e conceitos especificos. Nessa perspectiva,
aprender Matematica traz, em si, 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades
de pensamento, que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensar do aluno, capacitando-o para tirar
conclusdes, estabelecendo argumentacdes, analisando e avaliando, tomando
decisbes, generalizando, e para muitas outras acfes de pensamento que se

esperam da pessoa ao final do Ensino Médio.

3.2 Visualidade: um artificio para a mentalidade matematica

O termo da visualidade, € uma tendéncia em Educacdo Matematica, pois, ele

transpassa da psicologia comportamental para Educacdo. Sendo que:

[...] visualizagdo preocupa-se com a aprendizagem de conceitos e a
desenvoltura de habilidades visuais, visualidade tende a problematizar o
visual enquanto percep¢cdo natural e fisiolégica e articula-se com préticas
visuais no ambito da histéria e da cultura. (FLORES; WAGNER; BURATTO,
2012, p. 43).

O termo visualizacao relaciona-se a percepc¢ao visual ao mecanismo fisico, e
a visualidade a construcéo deste mecanismo. Com o exemplo, o “visual” € dado pelo

espacgo e a luz projetada nele, sem leitura e interpretagdo. Ja a “visualizagdo” é a
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capacidade de ler, interpretar e analisar as informacdes apresentadas (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012).

De acordo com Lima et al. (2021) a matematica visual utiliza o raciocinio,
aliado a precisdo e a criatividade, em que o estudante consegue construir distintas
maneiras l6gicas para determinar um resultado na resolucdo de um problema, em
gue ele utiliza a imagem como recurso, interligando a matematica ao seu cotidiano.

Novaes (2009) aponta que a visualizacdo abre infinitas possibilidades para
trabalhar o pensamento mateméatico e linguistico, uma “vasta possibilidade de
exposi¢des visuais, a visualizacdo vem se destacando como &rea de interesse de
muitos pesquisadores em educacdo matematica, que ressaltam sua importancia na
aprendizagem da matematica” (NOVAES, 2009, p. 33).

Para Presmeg (2006) a visualizagdo matematica é o método de construcéo e
transformacao de imagens mentais e visuais, que possibilita compreender e explorar
os fenbmenos matematicos na mente humana, sendo uma construcdo mental,
representada por informacdes visuais ou espaciais.

De acordo com Foster (1988) a visualidade é apontada como um fato social,
sinalizando a investigagdo de técnicas historicas e determinagfes discursivas da
vista, onde de um lado, o olhar, ao se considerar a fisiologia da visdo e suas
guestbes psiquicas; e, de outro, ao socializar a visdo e a sua producdo de
subjetividades. Visualidade abrange tanto os aspectos ligados a visdo, como aqueles
ligados ao visual, em que deve considerar tanto como social e historica, como
visualidade envolvendo o corpo e a psique.

Flores, Wagner e Buratto (2012) apontam que o termo visualidade se
preocupa com a aprendizagem, ja que, aborda 0s aspectos visuais no ensino e na

aprendizagem em Matematica,

[...] problematizando o visual enquanto percepcdo natural e fisiolégica e
articula-se com praticas visuais no ambito da histéria e da cultura. O
tratamento do visual associado a uma préatica histérica permite criar
atividades que busquem refletir sobre a constituicio de nosso olhar
moderno, bem como o papel da matematica na formatacdo do olhar.
(FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012, p. 43).

Podem ser analisados os “conceitos de visualidade como estratégia de
analise em trabalhos da linha de visualizagdo em Educacédo Matematica” (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p. 42). Desta forma, o uso das midias e imagens,
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7

auxilia no desenvolvimento visual do aluno, isto €, os estudantes possuem a
possibilidade de desenvolver a capacidade de visualizar a situacao-problema na

Matematica.

Ressalta-se, portanto, uma forma de olhar, que é especificamente
matematica, geomeétrica, ao se considerar a pratica do engenheiro militar,
percebendo-se a experiéncia visual que se da a partir de regras, conceitos e
técnicas. Da vista exigem-se novos focos de visdo. A visualidade é
constituida pela e na técnica da perspectiva, que se da a partir do discurso
disciplinar, de controle e organizacdo. (FLORES, 2010, p. 289).

Devemos pensar em novos exercicios de visualizacdo em Educacao
Matematica, no sentido de compreender e valorizar o visual, com ligacBes da
Matematica e seus dominios, “para acentuar cultura visual e visualidade como
estratégia tedrica e metodolégica e como uma dimensao importante que abrange
praticas do olhar na constituicdo de formas e experiéncias do olhar em matematica”
(FLORES, 2010, p. 291).

Por fim, a visualizacdo nas situacOes-problemas, auxilia em umas das
competéncias previstas na BNCC (BRASIL, 2018), em que, 0s recursos de imagem
e video permitem exibicbes de informacdes, o qual possibilita comunicacdo e

otimiza¢ao do tempo.

3.2.1 Como eu aprendo? Uma investigacdo pela mentalidade mateméatica

Na maioria das vezes, considera-se que alguns nasceram com habilidades
em Matematica e outros ndo. Contudo, os individuos ndo nascem com um tipo de
cérebro especifico que define se podem ou ndo entender contelldos matematicos.
No decorrer do texto, apresenta-se a ideia central de Boaler (2018) sobre o0 processo
da aprendizagem.

Ressalta-se a importancia de compreender o processo da aprendizagem para
se beneficiar dela, potencializando as aulas, para que elas sejam produtivas, e que
permitam aos alunos aprender nos seus ritmos. Boaler (2018), em suas pesquisas,
destaca trés fatos que podem acontecer no cérebro ao aprender:

1. Conexdo entre os caminhos: trata-se da maneira como 0 nosso ceérebro

organiza, ou reorganiza informagdes para acontecer a aprendizagem.
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2. Novo padrdo mental: quando aprendemos algo novo, o cérebro cria uma
onda, isto ¢, um caminho muito delicado, porém, se for estimulado algumas vezes,
esse caminho se fortalece.

3. Um caminho fortalecido: fortalece o que sabemos e/ou conhecemos. Essa
possibilidade se da& pela consolidacdo do estimulo dessa conexdo com o0s
subsuncores?,

A autora traz a ideia de que o cérebro se transforma e cresce ao longo da
vida, conforme pode-se encontrar no livro: Mente sem barreiras: as chaves para
destravar seu potencial ilimitado de aprendizagem (BOALER, 2020). Nele, consta
gue todos possuem capacidade de aprender Matematica, desde que exercitem seus

cérebros. Para melhor o entendimento a Figura 2 exemplifica como se aprende.

Memédria de Estimulos
longo prazo

Memodria de
trabalho

Figura 2 - Figura ilustrativa da aprendizagem.
Fonte: Adaptado de Boaler, 2020.

A memodria de trabalho, ou seja, a memdria de aprendizagem, é aquela que
recebe os estimulos. Estes estimulos séo recebidos o tempo todo, em que alguns
sdao filtrados para dentro da memoéria de trabalho, apds isso, acontece a assimilacao,
gue traz memoarias relacionadas as memarias ja existentes, tornando-se uma nova
memoria, “quando aprendemos uma nova ideia, uma corrente elétrica dispara em
nossos cérebros, passando por sinapses e ligando diferentes areas cerebrais”
(BOALER, 2018, p. 1).

3 Conhecimento prévio, conforme a teoria de David Ausubel.
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Sinapses referem-se aos pensamentos e raciocinios, dada a conexao antiga
ao encontro da nova memoaria. Apds esse “choque”, surge um novo saber, tornando-
a uma memoria de longo prazo. De acordo com Lima et al. (2021) é necessario
compreender como ocorre 0 processamento no cognitivo, ou Seja, cCOMO O0S

estimulos sdo processados e transformados em informacdes, em que é

[...] fundamental para a compreensdo da mateméatica visual, pois, a mesma
esta estritamente ligada ao funcionamento e processamento de informacdes
pelos neurdnios. Se faz necessario partirmos de duas vertentes que podem
auxiliar na compreensdo do assunto, que seriam a neurociéncia cognitiva e
a neuropsicologia. (LIMA et al., 2021, p. 4090).

Para Boaler (2018) a Teoria das Mentalidades Matematicas procura uma
abordagem ativa do conhecimento de Matematica, na qual os estudantes veem seu
papel como o de compreensio e busca de sentido. E preciso experiéncias para que
se possa articular os conhecimentos (saberes). Por meio da pratica, do exercicio,
consegue-se desenvolver o maximo possivel dos quatro lobos cerebrais: frontal,
temporal, parietal e occipital.

Apresenta-se uma verséo resumida das fun¢des dos quatros lobos cerebrais,

relacionada ao objetivo da pesquisa.

o Frontal > Responsavel por processar, sistematizar e organizar os
pensamentos;

o Temporal - Responséavel pela audicdo e por algumas emocoes;

o Parietal > Responsavel pelo tato, dor, temperatura e sistema gustativo;
o Occipital > Responsavel pela visao;

O dultimo item é o principal para esta pesquisa, pelo fato de que se deseja
observar os beneficios do uso da imagem na resolucéo do problema.

Para compreender como 0s estimulos afetam os sujeitos, bem como os lobos
cerebrais atuam, Boaler (2018) vincula um exemplo ao processo de alfabetizacéo,
guando a crianca esta criando o primeiro contato com a letra e a associa¢do da
imagem as letras (psicogénese). Relatando que em uma aula para ensinar o
alfabeto, pensando na letra “B”, pode-se sugerir que as criangas, por exemplo,
cheirem uma banana, criem histérias sobre ela, e, apoés, degustar a fruta, pois assim,
despertara quatro lobos cerebrais na crianca e a aprendizagem da letra “B”.

Esse despertar ocorre pela crianca visualizar a banana, estimulando o lobo

occipital, através da formacao de imagem. Ja pelo parietal, ao pegar a banana, sentir
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o cheiro, faz com que estimule o processo de reorganizar o pensamento, logo, lobo
frontal. Este exemplo retrata que o professor pode aproveitar a situacao, e a partir
dela instigar os lobos cerebrais para ocorrer processo de aprendizagem na sala de
aula.

Boaler (2018) destaca que o estimulo afeta a aprendizagem dos individuos,
mesmo com frases corriqueiras como: “parabéns, vocé € muito inteligente!”. No
comeco, é uma frase inofensiva que € muito usual. Porém, percebe-se que o
estimulo dado as criancas também pode afetar o processo da aprendizagem, isto é,
como é colocado um posicionamento em relacéo a elas.

A autora salienta que esse elogio gera uma sensacao de conforto e inibe a
tentativa de explorar outros espacos. Entéo, dizer que a crianca € inteligente faz com
gue se acomode em um espacgo “seguro” e impossibilita novas tentativas, de fazer e
errar, pelo fato que estabeleceu um pensamento que necessita ser sempre
“inteligente”, e pessoas inteligentes jamais podem errar, consequentemente, ira
frustrar-se pelo erro.

Nesse caso, a autora sugere que se deve elogiar os estudantes pelo que
fizeram e ndo pelo que eles sdo. A sugestéo dela é de utilizar: “vocé fez um trabalho
incrivel”’. Essa frase elogia o esforgo e a dedicacao da crianca, permite que ela nao
tenha medo de se desafiar e buscar novas experiéncias e desafios (BOALER, 2020).

Diante disso, se a crianca ainda tem medo de explorar espacos, deve-se
dizer: “sei que é muito dificil, mas vamos tentar fazer’. O apoio dado a crianga
emocionalmente e experiéncias ludicas tém maiores incentivos de crescimento
cerebral (BOALER, 2018). Isso faz com que a criangca desenvolva a autonomia,
criticidade e critica analitica.

A autonomia do sujeito da-se pela potencializacdo da sua capacidade, isto é,
proporcionar ao aluno que supere as suas limitagdes. Quando a aprendizagem
Matematica se da relacionada a conexfes e pistas cerebrais, 0os alunos sao
respeitados no seu desenvolvimento.

Para Boaler (2018) a Matematica deve ser vista ndo apenas como um
amontado de métodos e regras, pois ela € muito mais que isso, e quando o
estudante € incentivado com recursos visuais, eles podem alcancar mais que uma
regido do cérebro, proporcionando que a aprendizagem aconteca com maior

compreensao.
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Todavia, um dos problemas da comum aversédo ao Ensino de Matemética é a
nao aceitacdo do processo de errar, isto €, uma percepcao limitada. Boaler (2018, p.
12) relata que “o poder dos erros € uma informagao crucial, pois criancas e adultos,
em toda parte, com frequéncia se sentem péssimos quando cometem um erro
matematico”.

Mas, essa ideia de que todos devem executar sem errar ndo da oportunidade
de refletir sobre a situacao proposta. Outro contraponto da-se pelos alunos, quando
recebem ideias repetitivas e simples, as quais ndo 0s ajudam a associar as
informagBes novas com as que ja possuem, de outra forma, impossibilita o estado de
desacomodar. Portanto, compreendem-se 0S erros como um processo de
aprendizagem, pois, quando os cometemos, o cérebro dispara e cresce (BOALER,
2018).

No momento que os alunos veem a Mateméatica como uma ampla paisagem
de quebra-cabecas inexplorados, que podem vagar por ai, fazendo perguntas e
pensando sobre relacionamentos, eles entendem que seu papel € pensar, fazer
sentido e crescer, quando eles percebem que Matematica, € um conjunto de ideias e
relacionamentos, tudo comeca a fazer sentido para os estudantes, assim terdo uma
mentalidade matematica (BOALER, 2019a).

Entdo a mentalidade matematica reflete uma abordagem ativa do
conhecimento matematico, em que os alunos precisam compreender 0 processo
e fazer sentido, logo, a mentalidade matematica ird surgir através desta
compreensao profunda, possibilitando que um determinado estudo tenha
significado (BOALER, 2019b).

Assim, nesta pesquisa a sequéncia didatica envolvendo problemas de
Matematica, aliada a exploracdo do lobo occipital e a mentalidade matematica é de
extrema importancia para investigar a matematica visual. Ou seja, analisar a imagem
como processo de aprendizagem dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, pois,
guando se estuda matematica, trabalha-se matematicamente com numeros,

imagens, palavras, graficos, entre outros.

3.3 Geometria espacial e a visualizagao

A Geometria, de acordo com Pavanello (2004), passou por uma

desvalorizagéo, onde, distintos fatos historicos auxiliaram neste processo, como 0
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movimento internacional da Matematica Moderna de 1960, no qual alguns contetidos
passaram a ter mais formalidades, desencadeando uma reforma profunda no Ensino
da Matemaética.

Diante disso, buscando valorizar o ensino e os conteudos da Geometria no
Ensino Médio, os documentos oficiais, sdo: Parametros Curriculares Nacionais para
o0 Ensino Médio (PCNEM); Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM); e
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatizam a relevancia de usar o
conhecimento geométrico para aplicar no dia a dia, possibilitando a compreensao de
certos postulados e axiomas, levando o estudante a compreender que a Matematica
€ uma Ciéncia, que valida resultados (SCALABRIN; MUSSATO, 2020).

[...] a geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento da “capacidade de abstrair, generalizar, projetar,
transcender o que é imediatamente sensivel” - que é um dos objetivos do
ensino da matematica - oferecendo condi¢cdes para que niveis sucessivos
de abstrac@o possam ser alcancados. (PAVANELLO, 1993, p. 182).

Em que o PCN (BRASIL, 1998) aponta a necessidade de trabalhar com a
Geometria, no sentido de favorecer no aluno o raciocinio dedutivo, a visualizagéo, o
fazer, ver, resumir, ajudar a provar e a conjecturar as situacdes. Portanto, é preciso
refletir como o0s conceitos geométricos sao trabalhados em sala de aula, pois, eles
devem propiciar que o “aluno explore, represente, construa, discuta, investigue,
perceba, descubra e descreva propriedades, o que é fundamental nos processos de
ensino e de aprendizagem da geometria” (SCALABRIN; MUSSATO, 2020, p. 129).

Para que o0 estudante possa desenvolver o raciocinio, investigar as

propriedades, realizar conjecturas e produzir argumentos, deve-se considerar que o

[...] estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situacdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas identificar regularidades etc. (BRASIL,
1998, p. 51).

Pela Geometria “é possivel desenvolver habilidades importantes como a
experimentacéo, representacdo, descricdo e argumentacdo” (SETTIMY; BAIRRAL,
2020, p. 178). Para tanto, as aulas necessitam de planejamentos com metodologias
diferenciadas, que contextualizam com o meio em que o estudante vive, e néo

exercicios que estimule a mecanizacdo e aplicacdo de equacbes. Desta forma, o
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estudante aprende a fazer célculos, mas ndo a pensar matematicamente.
(SETTIMY; BAIRRAL, 2020). Uma vez que,

[...] ao ter uma variedade de recursos disponiveis obtemos diferentes
contribuicbes ao aprendizado. E importante que o professor compreenda
gue esses recursos podem servir como apoio pedagégico e lhe proporcionar
novos conhecimentos, permitindo-lhe também avaliar e refletir sobre sua
prépria pratica. A utilizacdo de recursos variados nas aulas de Matematica
pode tornar a disciplina mais atraente e contribuir para o aumento da
motiva¢do discente. (SETTIMY; BAIRRAL, 2020, p. 192).

Assim, o uso de diferentes metodologias atrelada a importancia da

visualizacdo em Geometria, possibilita a aprendizagem do aluno, ja que

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a
visualizacdo e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da
geometria béasica e, por conseguinte da geometria espacial. Também
apresentam problemas de percepcdo das relagBes existentes entre os
objetos de identificagdo das propriedades das figuras que formam os
sélidos, dentre outros conceitos. (ROGENSKI; PEDROSO, 2009, p. 5).

Portanto, é necessario que o professor desenvolva no estudante, habilidades
de visualizar a Geometria, ja que, “a visualizagdo, a andlise e a organizagao informal
(sintese) das propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico sédo
passos preparatorios para o entendimento da formalizagdo do conceito” (KALEFF,
2003, p. 14).

Conforme Andrade (2018) no sentido de proporcionar nas aulas de
Matematica, novas ferramentas de ensino, que faciltam a visualizacdo das
dimensbes de figuras geométricas, realizou sequéncia didatica elaborada para
atender alunos do 3° ano do Ensino Médio, voltada a Geometria Espacial, com a
utilizacdo do software Calques 3D, baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, reforcando que a aprendizagem dos alunos esta ligada ao trabalho
desenvolvido pelo docente.

J& Moraes (2018) realizou uma sequéncia didatica, com alunos do 2° ano do
Ensino Médio, referente ao desempenho da resolucdo de questdes envolvendo
volume de solidos geométricos e a experimentacdo, em que utilizou a Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa, resultando uma melhora no desempenho
dos alunos nas resolucdes das questdes, favorecendo a visualizagcdo na construgao

dos solidos de revolucao.
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Moreira (2018) também aprofundou os estudos na area da Geometria
Espacial, voltado ao célculo de volume, em que trabalhou com uma sequéncia
didatica, por meio, da construcdo de aplicativos com alunos do 3° ano do Ensino
Médio. O resultado, desencadeou na superacdo das dificuldades, levando a
evolugéo dos alunos e a mudanca nas atitudes, em razéo de que eles demonstraram
mais interesse no desenvolvimento das atividades interativas, exercitando, e
aprofundando a visualizacdo espacial dos solidos.

Para tanto, de acordo com Ferreira (1999, p. 1784) visualizar € “formar ou
conceber uma imagem visual, mental de (algo que ndo se tem ante os olhos no
momento)” e visualizagdo “ato ou efeito de visualizar” ou “transformacado de
conceitos abstratos em imagens real ou mentalmente visiveis”. Para Rogenski e
Pedroso (2009) a visualizacao, utilizacdo de materiais manipulaveis e desenhos,
auxiliam os alunos a gerarem uma imagem mental, permitindo relacionar ao objeto
em sua auséncia, desencadeando, um processo de raciocinio visual, contribuindo
para uma representacdo. Sendo que, o estudante recorre a habilidade de
visualizag&o para acionar distintos processos mentais.

Por fim, € importante trabalhar com os alunos, situagdes que os envolvam em
sala de aula e que auxiliem na visualizagdo e compreensédo dos conceitos da
Geometria, principalmente que o professor consiga contextuar com o dia a dia dos

estudantes. Para tanto, na sequéncia desta pesquisa, segue a metodologia.



4 Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se pelo método qualitativo, de natureza
exploratéria. Entende-se como exploratéria por aprofundar a pesquisa, levando a
hipétese da sua aplicagdo, bem como o resultado esperado, uma vez que pretende
analisar as percepcdes sobre a tematica do ensino e da aprendizagem pelo modelo
de Ensino Virtual Enriquecido.

Para a realizacdo deste estudo, foram analisadas obras referentes a
Sequéncia Didatica, assim como o processo da aprendizagem, Ensino Hibrido, para
aprofundamento e construcdo do questionario, por intermédio de buscas em artigos,
dissertacOes e teses.

O professor fez uso do ambiente virtual e mesa digital para explicagédo tanto
da situacdo-problema, quanto do conteudo proposto. JA o aluno, na atividade
assincrona, gravou a tela do computador e a inseriu na plataforma virtual
Classroom?, na qual o professor pode analisar o processo da resolucdo da atividade
e interpretacdo da questdo. Para melhor entendimento das etapas adotadas nessa
investigacao, segue fluxograma (Figura 3).

pesquisa

O processo da : Questodes e
anélise objetivos

As atividades Metodologia da Olocaleos

. - participantes
realizadas Pesqu|sa da pesquisa

Producao e Classroom
coleta dos COmo apoio
dados pedagdgico

Figura 3- Fluxograma das etapas metodolégicas
Fonte: A pesquisadora, 2021.

4 Sera discutido na segdo 4.3.1 deste Capitulo.
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4.1 Definindo o tipo de pesquisa

A pesquisa deu-se da forma qualitativa, com foco em resultados que podem
ser organizados e analisados. Para Figueredo, Chiari e Goulart (2013, p. 131), “a
pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares, o pensamento,
materializado sob forma de discurso, € uma variavel qualitativa”.

Essa metodologia trata-se do conjunto que permite estudar uma determinada
realidade. “O modelo de pesquisa exploratério se utiliza principalmente de técnicas
de pesquisas qualitativas baseadas em observagcbdes e entrevistas” (TOLEDO;
SIASHI, 2009, p. 104).

Essa modalidade de pesquisa permite estudar pequenos grupos, casos, entre
outros, por intermédio de entrevistas e andlise mais aprofundada do referencial
histérico documentado produzido. Assim, a amostra investigada refere-se a uma das
quatro turmas em que foi aplicada a atividade, possibiltando analisar a

potencialidade do Ensino Hibrido e a importancia das imagens para a aprendizagem.

4.2 Questédo e objetivos

A questédo da pesquisa € “Como a visualidade potencializa a aprendizagem
matematica, num ambiente de Ensino Virtual Enriquecido?”.

O objetivo geral foi investigar a potencialidade do visual na aprendizagem
matematica, através do modelo de Ensino Virtual Enriquecido.

Para complementar, propuseram-se 0s seguintes objetivos especificos:

° Investigar o auxilio da sequéncia didatica para a aula de Matematica;
o Promover o ensino da matematica pelo ensino virtual enriquecido;

o Destacar a importancia da visualidade no processo de aprendizagem
Matematica.

4.3 O local e os participantes da pesquisa

Os estudantes sao alunos do Ensino Médio do Colégio Estadual de Ensino
Médio Ruy, localizado no municipio de ljui, na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul. Nesta instituicdo de ensino, em 2021, havia quatro turmas do 3° ano

do Ensino Médio: 301 com 28 alunos, 302 com 28 alunos, 303 com 27 alunos e 304
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com 26 alunos, totalizando 109 alunos. Dessas turmas, escolheu-se apenas uma, a
304, para a analise dos resultados, a qual se caracterizou por ser a turma que mais
participava das aulas, sincronas virtuais e sincronas presenciais®.

No Apéndice C, encontra-se o0 modelo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, e, no Apéndice D, o modelo da Carta de Autorizagdo — Uso da Imagem
e das Producbes. Salienta-se que os nomes dos alunos, bem como as imagens,
serdo preservados.

A escolha pela escola ocorreu em funcdo de a pesquisadora estar
trabalhando e ser a professora titular dessa turma na Instituigdo de Ensino em 2021.
A escola autorizou a pesquisa, conforme o modelo disponivel no Apéndice B.

O modelo do Ensino Virtual Enriquecido foi escolhido, devido as pesquisas
feitas. Além disso, a escola é referéncia no municipio, visto que sua infraestrutura
comportava e viabilizava o uso da internet.

Outro fator marcante foi a realizacdo das aulas de forma sincrona, nos
periodos programados, e, caso o aluno tivesse dificuldade em relacdo ao acesso ou
outra questéo, 0 mesmo poderia ir a escola para tirar as duavidas.

As questdes escolhidas para a investigacéo partiram do interesse dos alunos.
Ao iniciar o ano letivo, os estudantes, na sua grande maioria, solicitaram questdes
do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), vestibulares e processos seletivos de
Universidades Federais, devido a estarem na reta final do Ensino Médio e desejando
ingressar no Ensino Superior.

Essas questdes foram pautadas em trés pontos importantes, conforme Van de
Walle (2009): uma que o problema precisa fazer sentido para os alunos; segunda
gue ele deve estar ligado a matematica da aula, no sentido de resolver, produzir
significados e desenvolver a compreensao das ideias; e, por fim, a aprendizagem
necessita de uma explicacdo das respostas localizadas, formando o processo de
resolugcao de problemas.

No proximo topico, apresenta-se o detalhamento da plataforma utilizada para
ministrar as aulas e o uso das ferramentas, no sentido de auxiliar na apresentacéo

das questdes e no recolhimento das respostas para a realizacdo das analises.

5 Sera discutido na sec&o 4.4 deste Capitulo.
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4.4 Classroom — apoio pedagdgico para resolucdes de problemas

A producéo dos dados ocorreu em dois ambientes, por intermédio das aulas
sincronas virtuais e as aulas sincronas presenciais. Além disso, uma ferramenta
importante durante o processo foi o Classroom, que é um recurso do Google Apps,
sendo uma plataforma de aprendizagem virtual, cujo sistema de gerenciamento &
voltado as escolas, no sentido de contribuir para a educacédo, proporcionando uma
maior interagao entre professor e aluno (GOOGLE FOR EDUCATION, 2021).

No Classroom ocorriam as aulas de reforco de Matematica, em horarios
programados pela escola. Esses encontros eram compostos por questdes retiradas
do Enem, vestibulares e processos seletivos das Universidades Federais.

Para defender a ideia da resolugcdo de problema, foi abordado Kalmykova
(1977), que investiga sobre o pensamento matematico de que resolver implica em
processos de analise e sintese para a resolucdo de um problema. E também
Romanatto (2012), como metodologia de ensino, no qual a resolucéo de problema
evidencia o planejamento do professor na compreensao de um fendmeno complexo,
em razdo de gue o docente precisa estar preparado para o aleatério, o ndo pensado,
pois as solucdes podem ser encontradas no decorrer das discussoées.

A Matematica € uma das poucas disciplinas estudadas em todos os niveis
educacionais, apresentando uma linguagem prépria, concisa e universal. Acredita-se
gue uma aprendizagem matematica, individual ou coletiva, se da no processo em
gue o aluno busca identificar as variaveis fornecidas pelo contexto do problema, a
fim de criar uma sintese para atingir a solucdo procurada, mesmo que esta seja
provisoria (KALMYKOVA, 1977).

A abordagem de resolugédo de problema faz parte da constituicdo dessa
linguagem universal e, sobretudo, do pensamento matematico, podendo-se aliar ao
Ensino de Matematica por meio de jogos, meios tecnoldgicos, entre outros. Por isso,
0s jogos ou ferramentas digitais sdo elaborados de modo a possibilitar processos de
pensamento de resolucao de problemas (MARCO, 2004).

A resolucdo de problema precisa ter énfase no processo cognitivo do aluno,
pelo fato de que, ao definir as etapas de resolugéo, o aluno precisa ter a visdo de

como compreender a situagcao-problema, elaborar um plano de acédo, executar esse
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plano e analisar a solucédo obtida para a combinacdo dos seus conhecimentos
prévios com os que esta adquirindo.

Situacdo-problema apresenta-se em etapas, mas, também, de forma dialética,
pelo fato de que o pensamento esta em constante dialogo com o conhecimento
l6gico, criativo, imaginativo, social, cultural e afetivo (MARCO, 2004).

Uma vez que, na resolucdo de problemas os alunos exercitam suas
capacidades intelectuais, mobilizando diferentes estratégias: “criatividade, intuigao,
imaginagdo, iniciativa, autonomia, liberdade, estabelecimento de conexdes,
experimentacéo, tentativa e erro, utilizacdo de problemas conhecidos, interpretagao
dos resultados, etc.” (ROMANATTO, 2012, p. 5).

Na resolucdo dos problemas, precisa-se estar atento aos processos de
pensamentos matematicos elaborados pelos alunos, atentando a situacao-dilematica
de todos os aspectos da sua resolucéo (retirada dos dados, entendimento), ndo sé
as etapas de solucdo do problema. Por isso, a escolha de trabalhar com alunos do
3° ano, no ambiente Classroom, em aulas assincronas.

A aula sincrona virtual aconteceu por meio da ferramenta Google Meet®, de
forma interativa, com auxilio da mesa digital. Neste ambiente, os alunos tinham aula
expositiva e dialogada, como uma sala de aula tradicional, com auxilio de softwares
e aplicativos para a visualizacdo dos soélidos geométricos e seus volumes em 2D’ e
3D8. Utilizou-se o Google Forms® para a coleta das informacdes, ou seja, a
apresentacao das questdes e a resolucédo dos problemas por parte dos estudantes.
A ferramenta, também possibilitava que o aluno observasse um video explicativo em
cada questdo, organizado pela propria pesquisadora, caso tivesse dificuldade na
resolucao.

A aula sincrona presencial ocorreu no espaco fisico da escola, onde os alunos
tiveram a oportunidade de manipular material Iudico, construindo piramides com
palitos de churrasco e isopor, viabilizando a discusséo, a reflexao e a sistematizagéo
para a resolucéo dos problemas propostos.

O auxilio presencial também ocorreu para aqueles que possuiam dificuldades

em resolver as questdes no Google Formulério, jA que o periodo estava estipulado

6 E um servico de comunicagao por video desenvolvido pelo Google.

" Duas dimensdes: largura e comprimento.

8 Trés dimensdes: largura, ccomprimento e profundidade.

9 E um aplicativo de gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google, em Portugués Google
Formulario.
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para a execucdo das tarefas. Cabe ressaltar que ndo era obrigatério ir & escola em
virtude da pandemia. A aplicacdo das atividades ocorreu no periodo de agosto a
setembro de 2021, que dos 26 alunos da turma 304, participaram 17 alunos, sendo 8
meninos, e 9 meninas.

Para a producdo dos dados, foi considerado o retorno das resolucdes dos
problemas disponiveis no Google Formulario e os materiais impressos daqueles que
possuiam dificuldade na sua execucao via on-line.

Eram oito perguntas objetivas e descritivas, onde as resolucdes das questdes
foram organizadas em uma tabela e as respostas serdo discutidas de maneira
descritiva, com o auxilio de gréficos e tabelas, quando necesséario. Além disso,
também foram coletadas fotos das resolucdes.

Nesse formulario, as questdes foram intercaladas com e sem imagens, em
gue o aluno, apés a realizacao da atividade, obtinha dois caminhos: se escolhesse a
alternativa correta, aparecia o termo “acertou” e um video explicativo sobre a
resolucdo daquela atividade (Apéndice D). E, na sequéncia, o aluno tinha que
responder a pergunta: “A figura apresentada no texto auxiliou para a sua
resolugdo?”, com as alternativas “sim” e “n&0”, abria-se espaco para justificar a sua
resposta, independente da escolha. Caso o aluno tivesse errado a questdo, a
ferramenta disponibilizava um video com a apresentacdo de uma questédo
semelhante e sua resolucdo. Onde, na sequéncia, o aluno novamente realizava a
guestado, sendo que esse ciclo se repetia até a concluséo da atividade.

No final do formulario, os alunos precisavam anexar fotos das atividades
feitas. O combinado era de que as folhas de rascunho também deveriam ser
enviadas e o aluno ndo poderia apagar nenhum registro, e todo o desenvolvimento

deveria ser feito a caneta.

4.5 As atividades realizadas

A sequéncia didatica € uma proposta baseada em uma investigacdo, com
atividades relacionadas ao tema da Geometria Espacial, sendo dividida em trés
momentos, com o intuito de proporcionar um melhor aproveitamento e possibilitar a
aprendizagem dos sujeitos envolvidos. A sequéncia didatica foi aplicada em um total

de cinco (5) horas-aula (uma hora), conforme Quadro 2.
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Encontro Momento 1 Momento 2 Momento 3
Dia x — 1 h/aula Revisao Questbes Correcéo
Dia x — 3 h/aulas Aplicacao Aplicacdo Aplicacado
Dia x—1 aula Andlise Corregéo Analise

Fonte: A pesquisadora, 2021.

Como foram feitas as atividades? Inicialmente ocorria a explicacdo do
conteudo por videoaula explicativa, disponibilizada para os alunos no Classroom, em
gue a professora se encontrava on-line toda segunda-feira, no horario escolar.
Também se utilizou como assessoria aos alunos o Telegram® e Google Meet, com
duas horas de antecedéncia e de forma sincrona.

As atividades eram disponibilizadas aos alunos pelo Google Formulério, em
gue algumas questdes eram de extrema relevancia a apresentacdo da imagem, pois,
caso nao tivessem, dificultaria ou impossibilitava a sua resolucdo, sendo em outras
apenas como um complemento. A maior parte das questdes foi extraida de provas
do Enem, outras de vestibulares. Destaca-se que as questdes foram escolhidas a
partir do interesse dos alunos.

A lista de questbes desenvolvida com a turma do 3° ano, encontra-se de
acordo com o Referencial Curricular Gaucho (RCG), documento orientador utilizado
pela escola. Na época, a turma possuia trés periodos de uma hora aula semanal.
Dessa forma, a aplicagcdo da pesquisa ocorreu contando uma hora aula. Depois,
aumentou-se para seis periodos semanais, de 45 minutos cada aula. Dentro delas,
distinguem-se as aulas em: uma aula para revisdo do contetdo; duas para aplicacao
das atividades; e outra para correcdo, as quais estdo disponiveis no Apéndice A -
Cronograma das aulas na turma.

As aulas estdo descritas conforme o sistema representado na Figura 4. Na
primeira aula, focamos na discussao sobre area e volume dos sdlidos, com questdes
de revisdo do que foi estudado. Na segunda aula, aplicaram-se as atividades no
Google Formulario, utilizando questbes com e sem imagem, e, em seguida, um
guestionario sobre elas. Caso o0 aluno tivesse errado a questédo, teria o auxilio de
uma breve explicacdo, por video explicativo, feito pela propria pesquisadora, sobre a

situacdo, para que ele observasse a ideia do problema, tendo a oportunidade de

10 O Telegram é um servico de mensagens instantaneas baseado na nuvem. N&o era um recurso
oficial do Estado, sendo escolha da pesquisadora.



53

refazer até chegar a resposta correta. Por fim, na ultima aula, ocorreu a correcdo das

atividades.

Revisao

Aplicagao

Corregao

Figura 4 - Sequéncia das aulas.
Fonte: A pesquisadora, 2021.

Para a primeira aula, foi necesséaria uma (1) hora-aula em virtude do processo

de investigacdo e informacdes referentes a sondagem dos alunos. No primeiro

momento, realizaram-se perguntas sobre a area e o volume dos poligonos,

investigando os conhecimentos pré-existentes. A Figura 5 mostra o esquema da

primeira aula.

Revisao

) Area;
conteudo

Volume;

Conteudo

Atividade
de
fixagcdo

Figura 5 - Sequéncia Didatica — Aula I.
Fonte: A pesquisadora, 2021.

Algumas perguntas introdutérias foram: O que sdo Poligonos? Quais séo as

areas do quadrado, retangulo, triangulo, cubo, paralelepipedo, cone, esfera e

circulo? Quais sdo os volumes do cubo, paralelepipedo, cone e esfera? Na

sequéncia, foram realizadas duas atividades, apresentadas no Quadro 3, as quais

ndo serdo analisadas na dissertacao.
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Quadro 3 - Atividades da Aula I.
Atividade | - Um bloco macico de pedra com forma de cubo foi explodido para a producao de
areia. Quando essa areia foi descarregada da cacamba do caminh&o de transporte, ela formou um
cone reto macico de altura 3 metros e perimetro da base 18 metros.

Adotando © = 3 nos calculos finais, a aresta do bloco cubico de pedra que gerou a areia
transportada, em metros, era igual a:

a) 2,8

b) 3

c) 3,3

d) 3,6

Atividade Il - Um vendedor organiza suas moedas de 10 centavos em duas pilhas, A e B,
exatamente como mostra a figura a seqguir:

A B

superficies

é equivalentes J
h é

I\ 7l 5
P~ e~ 2 | PPEm e =
/ t

L solidos equivalentes —

Um dia, Seu Carlos, um fregués constante da loja, observou esse habito e curioso, tentou calcular
o volume da pilha B, mas ndo obteve sucesso. Sabendo que a pilha A tem raio da base igual a 5
mm e altura h = 20 mm, calcule o volume da pilha B.

a) 2,8

b) 3,0

c) 3,3

d) 3,6

e) 3,9

Fonte: A pesquisadora, 2021.

Na segunda aula, ocorreu a coleta dos dados através dos formularios, na qual
foram utilizadas trés horas-aula, com um total de oito atividades (Quadro 4), o que
demandou um maior tempo, pois as questdes estavam relacionadas ao Enem.

Quadro 4 — Atividades da Aula Il.
1. (Enem — 2013) Para o reflorestamento de uma area, deve-se cercar totalmente, com tela, os
lados de um terreno, exceto o lado margeado pelo rio. Cada rolo de tela que sera comprado
para confeccdo da cerca contém 48 metros de comprimentos.
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190 m

81 m 81 m

/\\_/\/\_/\,\
Rio e
A quantidade minima de rolos que deve ser comprada para cercar esse terreno é:
a) 6
b) 7
c) 8
d 11
e) 12

2. (Enem - Adaptado) A questdo 2 tem o seguinte enunciado: (Enem — Adaptado) A siderargica
“Metal Nobre” produz diversos objetivos macigos utilizando o ferro. Um tipo especial de peca feita
nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo retangular, de acordo com as dimensdes
respectivamente: 2,5 m x 0,5m x 1,3 m. O produto das trés dimens®@es indicadas na pega resultaria
na medida da grandeza:

a) Massa.

b) Volume.

c) Superficie.

d) Capacidade.

e) Comprimento

3. (Enem - 2010) O jornal de certa cidade publicou em uma pégina inteira a seguinte divulgagéo de
seu caderno de classificagdo. A folha inteira tem medida de 260 mm largura e 400 mm de
comprimento.

26 mm
P

4%
xmm | | outros
jornais

96%
Pessoas que consultam 400 mm
nossos classificados

260 mm
Para que a propaganda seja fidedigna a porcentagem da area que aparece na divulgacao,
a medida do lado do retadngulo que representa 4% deve ser de aproximadamente:
a) 1mm
b) 10 mm
c) 17mm
d) 160 mm
e) 167 mm

4. A altura de um prisma triangular regular é igual a 8 cm. Calcule a area total desse prisma
sabendo-se que a aresta da base mede 4 cm.

a4 V3
b) 104 V3
c) 32v/3
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5. (Enem-2010) Um porta-lapis de madeira foi construido no formato cibico, seguindo o modelo
ilustrado a seguir. O cubo de dentro esta vazio. A aresta do cubo maior mede 12 cm a do cubo
menor, que é interno, mede 8 cm.

O volume de madeira utilizado na confeccdo desse obijetivo foi de:
a) 12cm?

b) 64 cm?

c) 96 cm?

d) 1216 cm?

e) 1728 cm?

6. Dois cubos, um de aresta 2 cm e outro de aresta x e m, foram fundidos de modo a formar um
paralelepipedo com 5 cm de largura, 7 cm de comprimento de 1 cm de altura. Calcular o x.
a) 3

b) 6
c) 7
d 9

7. (Enem - 2020) A Figura 1 apresenta uma casa e a planta do seu telhado, em que as setas
indicam o sentido do escoamento da agua de chuva. Um pedreiro precisa fazer a planta do
escoamento da agua de chuva de um telhado que tem trés caidas de agua, como apresentado na
Figura 2.

(a) Casa (b) Planta do telhado e ¥
Figura 1 Figura 2

A figura que representa a planta do telhado da Figura 2 com o escoamento da agua de chuva
que o pedreiro precisa fazer é

_________ —
o ®
ey
-------- A
© |9 o e \X|io
o (it

8. Quantos litros de agua séo necessarios para encher uma caixa-d’agua cujas dimensdes medem
1,20 m por 0,90 m por 1 m? (lembre-se: 1000 L =1 m?)
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a) 1080

b) 1080 m3
c) 0,1080 |
d) 0,10 m3

Fonte: A pesquisadora, 2021.

Na ultima aula, de uma hora aula, ocorreu a correcdo das atividades e debate
sobre elas. O tema do debate estava direcionado ao entendimento se as figuras

anexas nas perguntas auxiliaram no processo da resolugéo das atividades.

4.6 O processo da analise

Para a analise dos dados coletados, utilizamos a Analise de Conteldo,
conforme apresentado por Bardin (1977), dialogando com as ideias de Boaler (2018;
2020).

Para Bardin (1977), o desenvolver de uma pesquisa consiste em trés etapas:
a) Pré-andlise, b) Exploracdo dos materiais (codificacdo) e c) Tratamento (analise e
resultado).

A etapa da pré-analise refere-se a preparacdo do material, angariando
subsidios para analisar depois, sistematizando as ideias iniciais, de maneira a
conduzir a um esquema preciso de desenvolvimento das operagfes sucessivas,
num plano de analise (BARDIN, 1977). Desta forma, se realizou buscas sobre o
referencial tedrico em sites das Bibliotecas Digitais de Teses e Dissertacdes (BDTD),
Periodicos Cientificos e eventos da area da Matematica. Também investigamos
guestdes na pagina do Enem e Universidades Federais. Deste modo, a teoria da
organizacdo e analise permitem criar categorias, conforme o que o material oferece,
chamando-se de pré-analise (BARDIN, 1977).

A etapa da Exploracdo dos materiais (codificacdo) foi o momento de
aprofundamento, com leituras dos materiais e organizacdo do referencial teérico
acerca do Ensino de Matematica, Tecnologias da Informacdo, Sequéncia Didética e
Mentalidades Matematicas. Além disso, a organizacdo da sequéncia didatica, do
formuléario e videos no Google Forms. Assim, partiu-se para administracdo da
codificacdo pelo que foi analisado na primeira etapa, isto €, saber a razdo porque é
gue se analisa e explicitd-lo de modo que se possa saber como analisar (BARDIN,
1977).
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Para o fechamento e interpretacdo dos cddigos, chegamos a terceira etapa,
gue € o tratamento desse material, determinar o seu significado, interligar com
teorias e tedricos, 0 que auxiliara na interpretacdo da analise e resultados, seja em
contraponto ou em soma a outras teorias (BARDIN, 1977).

Apds o desenvolvimento da sequéncia didatica, e da aplicacdo do formulario
no Google Forms, a andlise dos materiais foi realizada, a partir da coleta dos
materiais anexados, e discussfes da aula sincrona presencial, referente ao
desenvolvimento dos problemas trabalhados na Aula Il, o que desencadeou trés
categorias de analises e discussdes, conforme Figura 6.

o . o ... N

Categoria 1: Imagem necessaria

. Categoria 2: Imagem desnecessaria

. Categoria 3: Sem imagem

Figura 6 - Sequéncia das questdes.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Salientamos que as categorias foram definidas depois da coleta de dados,
porém a partir da estrutura das questdes e nao da resolucdo dos estudantes.

Categoria 1: Imagem necessaria. Esta categoria foi assim nomeada pois no
enunciado da questdo existe uma imagem fundamental para a resolucao, ou seja, o
desenvolvimento depende da figura apresentada pois contém informacdes
necessarias para que o problema possa ser interpretado e resolvido. Nesta categoria
estdo as questdes 1, 3 e 7;

Categoria 2: Imagem desnecessaria. Nesta categoria a imagem ¢é
apresentada apenas como complemento para a resolucdo, ou seja, existe a
possibilidade do estudante resolvé-la caso a imagem fosse omitida, por isso 0 termo

“‘desnecessaria”. Esta € a menor categoria, formada somente pela questao 5;
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Categoria 3: Sem Imagem. Esta Ultima categoria apresenta questfes que néo
constam imagens para o desenvolvimento das questbes, ou seja, todas as
informacdes estdo apresentadas no enunciado. Nesta categoria estdo as questdes
2,4,6e8.

Neste sentido, para analisar os dados coletados, separados nas trés
categorias, utilizamos as concepcdes de Boaler (2013; 2018; 2019b; 2020)
considerando que a capacidade cognitiva dos sujeitos ndo é algo fixo, imutavel e
inato, mas algo a ser desenvolvido através de experiéncias e treinamentos
adequados, uma vez que o cérebro se modifica, ou seja, 0 mudsculo se molda a partir

das situacdes de esforco, quando exercitado.



5 Analise dos dados

Foram aplicadas, no total, oito questdes, ja apresentadas no capitulo
metodoldgico. Apods cada questdo, os alunos deveriam responder: “Caso nao
possuisse a figura, conseguira resolver do mesmo jeito? Justifique”.

A partir da resposta do aluno, “sim” ou “ndo”, o mesmo tinha uma segunda
guestdo. Se a resposta fosse “sim”: “Se respondeu sim, gostariamos de saber como
iria resolver”, buscando identificar quais os argumentos e estratégias que os alunos
iriam utilizar.

Se a resposta fosse “ndo”: “Se respondeu ndo, gostariamos do porqué”,
buscava-se analisar se os alunos compreendiam a importancia do visual na questéao
como essencial ou complementar.

Para analisar as questdes e preservar as identidades dos estudantes,
optamos por usar numeros romanos. Em virtude disso, usaremos recortes na
analise, mas também queremos esclarecer que, dos 26 (vinte e seis) alunos,
somente 17 (dezessete) foram analisados, pelo fato de que alguns ndo quiseram
participar, além de dois alunos com deficiéncia intelectual que ndo participaram da
mesma em virtude de suas limitacfes frente ao conteldo apresentado.

Desta forma, seguem as analises separadas em trés categorias: Imagem

necessaria, Imagem desnecessaria, e Sem Imagem, como descritas na metodologia.

5.1 Categoria 1: imagem necesséaria

A primeira categoria, denominada “Imagem necessaria”, € composta pelas

guestdes 1, 3 e 7 (Figura 7).

Questiao 1 Questio g Questio 7

Figura 7 — Trés questdes da categoria Imagem necesséria.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Denomina-se “Imagem necessaria”, pois, no enunciado das questdes, existem

imagens sugeridas para o seu desenvolvimento, ou seja, depende da figura
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apresentada. Por exemplo, na primeira pergunta, esperadvamos que 0s estudantes
percebessem que o terreno € margeado pelo rio e, também, a ideia de que apenas
sao vendidos rolos inteiros. Assim, as questdes 3 e 7 também utilizam imagens para
auxiliar na intepretagéo.

Entdo, iremos apresentar o0 resultado para cada uma das questdes,

destacando os elementos mais interessantes, a partir da resolucdo dos estudantes.

5.1.1 Questéo 1

A questdo 1 tem o seguinte enunciado: (Enem — 2013) Para o reflorestamento
de uma area, deve-se cercar totalmente, com tela, os lados de um terreno, exceto o
lado margeado pelo rio. Cada rolo de tela que sera comprado para confec¢do da

cerca contém 48 metros de comprimentos.

190 m
81m 81'm
/“M
Rio "
A guantidade minima de rolos que deve ser comprada para cercar esse
terreno é:
a)
b)
c)
d) 11
e) 12

Percebe-se que a figura nessa questdo é indispensavel, pois, grande parte
das informacgdes estdo presentes nela, auxiliando na resolugédo, como, por exemplo,
0os dados sobre largura e comprimento e o lado margeado pelo rio. A resolucao
esperada era a seguinte: como o lado margeado pelo rio ndo sera cercado, serao
necessarios 81 + 190 + 81 = 352 metros de tela para cercar. O rolo possui 48 metros

de comprimento, logo, serdo necessarios 352:48 = 7,33 rolos. Como s6 é possivel
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comprar rolos de tela inteiros, deverdo ser comprados 8 rolos para o cercado de todo
o terreno.

No formulario, caso os alunos errassem, eles poderiam refazer, assistindo um
video explicativo. Nessa primeira questdo, todos os 17 alunos chegaram ao
resultado correto, os quais receberam um feedback da professora, escrito:
“Parabéns pela dedicagao!!”. Conforme Boaler (2018), € importante que o professor
valorize os alunos, que acreditem neles e deixe que eles saibam disso, pois 0
resultado é extremamente poderoso para a aprendizagem dos mesmos.

Referente as justificativas da resolu¢cdo, nem todos os alunos tiveram a
mesma opinido sobre a necessidade da figura da maneira em que foi apresentada,
visto que, quando questionados: caso nao possuisse a figura, conseguira resolver

do mesmo jeito? Justifique (Grafico 1), responderam:

Caso nao possuisse a figura, conseguiria
resolver do mesmo jeito?

W Sim

m Ndo

Gréfico 1 - Enquete referente a questéo 1.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Nove alunos (47%) responderam que nao e oito (53%) que sim. Dentre os
gue responderam que ndo é possivel resolver o problema sem a apresentagdo da

imagem, temos o0s seguintes relatos (Quadro 5):

Quadro 5 - Comentarios acerca da questao 1, dos estudantes que assinalaram “nao”.
Aluno | Justificativa

I N&o, por que sem a figura faltaria dados para fazer a resolucdo da questéo

I Eu ndo consgguiria porque com a f.igura.é possivel ter um melhor entendimento da forma e
de suas medidas e assim conseguir realizar o calculo
Pois somente no enunciado ndo se encontram todos os dados da questdo, precisando
assim da imagem para incrementar e conseguir entender
Porque sem a figura eu néo teria uma nocdo de cada dados que eu poderia utilizar. Pois
na figura mostra, o tanto de cada lado para eu poder fazer o célculo
Na figura estdo as informacdes necessarias para eu responder a pergunta, fica inviavel de
eu responder sem todas as informacdes
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XIV | N&o, pois no enunciado ndo possui os valores para poder realizar os calculos

XV Nép, j& que na .f!gura haviam dgdos para resqlver a que_stéo, porém se os dados
estivessem especificados no enunciado, seria possivel sem a figura

Fonte: A pesquisadora, 2022.

Todos deixam explicito que somente com as informacdes e sem a imagem
nao conseguiriam resolver a situacao-problema, exceto se os dados estivessem
escritos no enunciado. Assim, analisando o retorno dos formularios, concordamos
com Boaler (2018), no sentido de que o formulario on-line € uma oportunidade para
gue os alunos reflitam, que auxilia na aprendizagem, fornecendo ao professor
informagdes valiosas em relacdo ao que aprenderam e as ideias para as proximas
aulas. Nesse caso, percebemos o quanto a imagem é justificada como sendo
necessaria para o desenvolvimento do problema.

O estudante “X” reafirma que seria impossivel saber em qual das margens

estaria o rio (Figura 8).

Se respondeu nao, gostariamos do por qué? *

Ao realizarmos o célculo do espago que sera coberto e dividirmos pelo tamanho do rolo que serd
utilizado, chegamos na dizima periédica de 7,3... Sabendo assim que apenas 7 rolos ndo bastariam, por
isso usamos 8, teremos uma sobra de rolo porém é melhor sobrar do que faltar.

A imagem facilita na visualizagdo da estrutura que serd construida, assim, tornando mais facil o
entendimento. Sem a imagem seria impossivel saber onde estd o rio, logo, faltariam informacgdes para
resolver.

Figura 8 - Comentario — Estudante X.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Este aluno se preocupou em justificar sua resposta. Conforme Boaler (2018),
0s estudantes, ao escreverem suas avaliagbes matemdaticas, desenvolvem a
criatividade em seu pensamento, pois utilizam o pensamento matematico visual e
intuitivo, ligado ao raciocinio numérico, sendo uma maneira de representar ideias
visuais. Sendo a Matematica uma matéria mais abstrata, existe a necessidade de se
utilizar/trabalhar em sala de aula com recursos visuais, visto que alguns estudantes
possuem mais dificuldade que outros e precisam utilizar o recurso dos desenhos
para enfatizar o seu entendimento.

Boaler (2018, p. 72) afirma que “a compreensdo visual € incrivelmente
poderosa para os estudantes, acrescentando todo um novo nivel de compreensao”.

Com isso, percebe-se que, quando as tarefas de matematica sdo abertas para
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diferentes maneiras de se ver e resolver, podemos converter as tarefas de
mentalidade fixa em mentalidade de crescimento, possibilitando o espaco para o
aprendizado, oportunizando aos estudantes assumir sua propria aprendizagem.

No entanto, os demais alunos que responderam que € possivel resolver a
guestdo sem a imagem no enunciado, afirmam que apenas as informacfes no
problema eram suficientes. Porém, os estudantes possuem uma ideia errbnea de
gue as informacdes do desenho estariam descritas no enunciado e que apenas o
retangulo e o traco do rio ndo estariam representados, pois a ideia de retirar a figura
inclui retirar também as informag¢des presentes nela. Para tanto, observamos as

justificativas descritas no Quadro 6:

Quadro 6 - Comentarios acerca da questdo 1, dos estudantes que assinalaram “sim”.

Alunos | Justificativas
Vv Creio que do mesmo jeito, somando ou multiplicando por 2 os lados iguais (81), somando

junto o lado maior (190) e dividindo por 48 (tamanho do rolo)

VIl Sim, apenas com os dados das laterais

VIlI com os dados seria s6 seguir as féormulas

Xl Eu teria somado do mesmo jeito, mas acredito que com a figura tenha facilitado um
pouco para fazer a resolucéo

VI Conseguiria, mas levaria mais tempo, somaria os lados, e dividiria pelo tamanho de cada
cerca

Fonte: A pesquisadora, 2022.

Para tanto, sempre existe alguma l6gica na forma de pensar dos alunos, por
isso € preciso ir além das regras e dos métodos, visto que, qguando eles enxergam a
matematica como padréo, eles ficam entusiasmados com a disciplina (BOALER,
2018). No caso dos relatos acima, os alunos estdo atrelados as regras e as
formulas, ja que se referem a somar, dividir, dados e resolugdo. Ja os estudantes
“VI7, “XIII” e “XV” indicam que se, a imagem nao estivesse disponivel no enunciado,

irlam desenhar para resolver a questao (Quadro 7).

Quadro 7 — Demais comentarios acerca da questao 1, dos estudantes que assinalaram “sim”.

Alunos | Justificativas
Vi Sim, por que o enunciado ja traz com si as informagdes necessarias para visualizar e
desenhar um retdngulo
X Sim_, pois_com as _informa(;f)es da questdo, conseguiriamos desenhar o retangulo, e
assim realizar a atividade
XV Se possui_sse todos os valores fariam um desenho para melhor entendimento da questéo
e resolveria da mesma forma

Fonte: A pesquisadora, 2022.
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De acordo com Boaler (2018), quando os alunos desenham, eles
invariavelmente possuem novas ideias, sendo que a visualizacdo matematica é o
método de construcdo e transformacdo de imagens mentais e visuais, o qual

possibilita compreender e explorar os fenbmenos matematicos na mente humana.

5.1.2 Questéao 3

A questdo 3 tem o seguinte enunciado: (Enem — 2010) O jornal de certa
cidade publicou em uma pégina inteira a seguinte divulgacdo de seu caderno de
classificacdo. A folha inteira tem medida de 260 mm largura e 400 mm de
comprimento.

26 mm
D

4%
X mm | | outros
jornais

96%
Pessoas que consultam 400 mm
nossos classificados

260 mm

Para que a propaganda seja fidedigna a porcentagem da area que aparece na
divulgacdo, a medida do lado do retangulo que representa 4% deve ser de

aproximadamente:

a) 1 mm
b) 10 mm
C) 17 mm
d) 160 mm
e) 167 mm

A resolucdo esperada para a referida questdo era a seguinte: para a
propaganda ser fidedigna a porcentagem de area permitida, o jornal ter4 que fazer
com que o lado x multiplicado pelos 26 mm dado pela questdo corresponda a 4% da

area da pagina inteira e estabeleca as condi¢cdes impostas pela questao, logo:
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Atotal = 260 * 400

X * 26 = 4% Aotal

X *26 =4/10 * 260 * 400

X * 26 = 4/10 * 260 * 400

X =160 mm

Nota-se que a imagem é fundamental para a resolucdo, ndo somente porque
contém os dados, posto que € através dela que os estudantes percebem as
dimensdes do tamanho, logo, a proporcao para resolver.

Para tanto, quando questionados, apés a resolucédo, se era possivel resolver
sem a imagem no enunciado, observamos que quatro (24%) alunos apontaram que

sim e 13 (76%) preencheram que nao (Grafico 2).

Caso ndo possuisse a figura, conseguira
resolver do mesmo jeito?

HSim

m Ndo

Grafico 2 - Enquete referente a questao 3.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Pelo grafico, verificamos que a maioria defendeu o uso da imagem como
sendo fundamental para o desenvolvimento do problema, visto que € preciso
visualizar para determinar as dimensfGes da area, conforme relatos descritos no
Quadro 8.

Quadro 8 - Comentarios acerca da questao 3, dos estudantes que assinalaram “nao”.

Aluno | Justificativa
Novamente a questdo em si sO tinha os dados mais importantes, mas a figura tinha
1] dados para ajudar a complementar a resposta, como 0s 26 mm que ndo se encontravam
no enunciado
v Pois sem a figura eu nao teria uma nocgdo dos dados para fazer o célculo, e ndo saberia
guanto cada lado teria.
Precisamos da figura para realizar o calculo, pois traz dados como a porcentagem citada
na imagem, guem é fundamental para o calculo.

\
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Vi E preciso para que se possa obter uma melhor compreens&o sobre a questéio
X Nao seria possivel responder sem a figura, pois ela traz valores necessarios para a
resolucdo do calculo e facilita o entendimento durante a realizacéo
Xl Néo_, pois com a figura temos mais informagfes e uma certa base para conseguirmos
realizar a atividade, de acordo com a porcentagem que na figura consta.
I Porque na imagem temos medi.das gue serdo necessarias para a resolugédo da questao,
€ sem a imagem a resposta seria outra.

Fonte: A pesquisadora, 2022.

Percebemos pelas justificativas que a imagem possuia dados importantes
para o desenvolvimento do célculo. De acordo com Boaler, Munson e Williams
(2018), os neurocientistas apontam ser importante o pensamento visual e as
conexdes que os alunos fazem com as diferentes areas dos seus cérebros enquanto

trabalham com a matematica. A aluna “II” narra que (Figura 9):

Se respondeu nao, gostariamos do por qué? *

N&o conseguiria, por que seria mais complicado imaginar os 4% da figura que séo utilizados para a
divulgagdo, e o outros 96% restante da pagina

Figura 9 - Comentario — Estudante II.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

A visualizagéo facilita no sentido que serd formado uma imagem mental, ou
seja, ocorre uma transformagdo de conceitos abstratos em imagem real ou
mentalmente visivel (FERREIRA, 1999). Para Boaler (2018), o pensamento visual
sobre a matematica é importante para os estudantes, ja que da acesso a
compreensao e ao uso de diferentes rotas cerebrais.

A aluna “V” aponta que, sem a imagem, “[...] teria bastante dificuldade para
compreensao por se tratar de duas areas, pois normalmente tenho dificuldade com
este tipo de questdo”, e a aluna “XV” também aponta que, mesmo com a imagem,
teve “bastante dificuldade para resolver”, e o aluno “XVI” afirma que pelo 9...]
enunciado provavelmente eu ndo entenderia a atividade”. Portanto, acreditamos que
esses relatos indicam a necessidade da visualizacdo, e que, mesmo com
dificuldades, conseguiram resolver o solicitado no enunciado. De acordo com Boaler
(2018), as melhores oportunidades de aprender acontecem quando os estudantes
acreditam em si mesmos, e que essa trajetoria envolve mudancas no modo como se
veem e também no modo como encaram a matematica, ou seja, a trajetoria os leva

a uma mentalidade matematica.
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Pode-se perceber alguns alunos em conflito consigo mesmos, como, por
exemplo, o estudante “IX", que, ao responder o questionario, aponta: “as
informacbes estdo claras no enunciado, podendo ser respondida sem a figura,
porém a figura facilita a compreensdo xD”. Ele se contradiz, ao narrar que o
enunciado é suficiente para resolver. Em razdo de os dados estarem presentes,
articula-se a ideia de que precisaria também ter conhecimento da equacao da area
do retangulo e usar as relacdes métricas para o desenvolvimento.

Também é possivel perceber que este aluno possui uma interacéo
professor/aluno, pois, no final, ele utiliza “xD”, sinal utilizado na linguagem pela
internet para representar uma carinha com sorriso bem aberto. De acordo com
Vigotski (2008, p. 5-6), “uma palavra néo se refere a um objeto isolado, mas a um
grupo ou classe de objetos; portanto, cada palavra jA& € uma generalizacdo. A
generalizacdo € um ato verbal do pensamento e reflete a realidade de modo bem
diverso daquele da sensacado e da percepcao”. Levando, portanto, a considerar a
comunicacao estabelecida como uma forma elevada do significado da palavra.

Referente os alunos que apontaram ser possivel responder sem a imagem,

temos as seguintes narrativas (Quadro 9):

Quadro 9 - Comentarios acerca da questao 3, dos estudantes que assinalaram “sim”.
Alunos | Justificativa
I Sim por que todos 0s dados necessarios para resolver a questdo esta no anunciado

VIlI So6 precisaria da formula de porcentagem, mas o calculo se manteria facil
XV Pois os dados que precisamos para resolver a questdo estdo no enunciado.
XVII Iria calcular a area total, aplicar a regra de trés e substituir os valores

Fonte: A pesquisadora, 2022.

Percebe-se, pelas narrativas, que eles acreditam conseguir desenvolver a
guestdo apenas com o enunciado, a partir dos conhecimentos adquiridos até o
momento. Uma vez que, quando estdo diante de novas ideias, os alunos se

esforcam para encaixa-las em seus atuais modelos mentais (BOALER, 2018).
5.1.3 Questao 7
A questdo 7 tem o seguinte enunciado: (Enem — 2020) A Figura 1 apresenta

uma casa e a planta do seu telhado, em que as setas indicam o sentido do
escoamento da agua de chuva. Um pedreiro precisa fazer a planta do escoamento
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da agua de chuva de um telhado que tem trés caidas de agua, como apresentado na

Figura 2.

—

(a) Casa (b) Planta do telhado
Figura 1 Figura 2

A figura que representa a planta do telhado da Figura 2 com o escoamento da

agua de chuva que o pedreiro precisa fazer é:

_________ =
0 ®
o
________ = A%
© |i¢ o e \igi

O que se esperava dos alunos, nessa questdo, estava relacionado a
percepc¢do da logica, isto €, a nogcéo geoespacial (geometria plana) para a resolucéo.
Logo no enunciado, diz que o telhado é dividido em trés partes. Com isso,
pensaremos na alternativa que mostra a direcdo do escoamento da agua. As
alternativas “D” e “E” mostram um telhado com quatro caidas, portanto, séo
alternativas descartadas. A alternativa “C” mostra um desenho de telhado que n&o
combina com a Figura 2 apresentada no enunciado, sendo descartada também.

Entre as alternativas “A” e “B”, percebe-se que a alternativa “A” esta
incompleta, pois uma das partes do telhado néo indica o caimento da dgua. Assim, a
alternativa correta é a de letra B.

O professor precisa apresentar tarefas sem numeros, retirar as partes dos
célculos, visto que séo aspectos numéricos e de calculos que frequentemente fazem

com que os alunos se sintam menos seguros de si, dado que, as vezes, é preciso
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chegar a principal ideia matematica sem absolutamente nenhum namero (BOALER,;
MUNSON; WILLIAMS, 2018).

A maioria dos estudantes, 88% (15), respondeu que ndo conseguiria resolver
sem a imagem no enunciado, visto que a figura é fundamental para realizacdo da

questao (Gréfico 3).

Caso nao possuisse a figura, conseguira
resolver do mesmo jeito?

W Sim

mNio

Gréfico 3 - Enquete referente a questao 7.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Como observado no Grafico 3, os alunos “VI” e “XI”, marcaram ser possivel
resolver sem o0 uso da imagem, porém, justificam que “[...] a imagem é fundamental
para raciocinar a direcdo que a agua ira escoar”. Acreditamos que eles tenham se
confundido ao ler o enunciado, visto que as questbes sdo programadas para
embaralhar, conforme algoritmo do Google formulario, e também porque, pela
justificativa, estéo afirmando que a imagem é fundamental, sendo que néo é possivel
a resolucdo sem ela.

Sobretudo, € notério saber que a imagem é fundamental para a resolucéo
dessas atividades, mesmo com a descricdo no problema, ficaria inviavel a sua
resposta. As alunas “I”, “lII”, “IV”, “V” e “XII”, em suas justificativas, associam as
imagens, apontando a contextualizacdo do dia a dia, relatando sobre o telhado e o
pedreiro, ja que, de fato, a questdo procura aproximar os alunos a uma situacao real.

“I”

A aluna narra: “[...] sem a imagem né&o teriamos a nog¢éo do telhado da
casa’; a aluna “IV”, que a imagem possibilita “[...] ter uma nocao de qual telhado é o
correto”; a aluna “V” detalha um pouco mais, no sentido de que ‘[...] ndo teria como

saber qual telhado seria 0 melhor, s6 temos a informacédo de que ha 3 caidas de
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agua”; e a aluna “XII” refere-se que “o telhado é dividido em 3 partes e na imagem
vemos a casa, que € o exemplo de como ter4 que ser feito o escoamento pra
chuva”.

Sobre o pedreiro, a aluna “lll” descreve que “essa questao fala do modo em
gue o pedreiro precisa fazer a planta como na figura 2. A propria questdo ja diz que
precisa de uma imagem, pois sem as figuras ndo teria como ter nogao de qual planta
ele iria fazer, ndo daria para analisar nada”. Para Boaler (2018), a matematica esta
presente em toda a natureza, devemos passar a matematica da vida real para um
modelo matematico, analisando o resultado e interpretando as respostas, ela é uma
matematica criativa, visual, conectada e viva.

No entanto, Boaler (2019b, p. 39), adverte que os contextos

[...] s6 devem ser usados quando sao realistas e oferecem algo para os
alunos, como aumentar seu interesse ou modelar um conceito matematico.
Um uso realista do contexto é aquele no qual os alunos recebem situacdes
reais que precisam de andlise matematica, sendo necessario considerar
(em vez de ignorar) as variaveis.

E importante os alunos perceberem que estdo aprendendo uma matéria
importante, a qual ird ajuda-los a entender o mundo.

Os demais alunos apontam que, sem a imagem, a informacéo € insuficiente
(Quadro 10).

Quadro 10 - Comentarios dos estudantes acerca da questao 7

Aluno | Justificativa
N&o conseguiria, porque as figuras foram essenciais para entender que no modelo da
Il figura 1 necessitava de um tipo de escoamento, e na figura 2 era outro modelo podendo
observar qual melhor se adequava

Vil Precisa-se de um melhor detalhamento
VI A figura ali foi essencial para o bom entendimento j& que a pergunta foi baseada em
I6gica

IX Porque a figura é o (inico meio necessario para a resolucdo da questio xD
X A questao inteira se baseia em andlise de imagens, logo, sem as imagens de fato creio
eu que dificultaria muuuito.
Xl N&o, pois sem ela ndo saberiamos a direcéo para qual a agua iria escorrer.
XVI | Sem a figura néo seria possivel realizar a atividade na minha opiniéo
XVII | N&o por que no teria a mesma perspectiva
Fonte: A pesquisadora, 2022.

A partir das justificativas dos estudantes, podemos relacionar com o
referencial tedrico, no sentido de que € preciso envolver os alunos com a

matematica de maneira conceitual e visual, pois, quando a aprendizagem acontece,
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uma sinapse dispara, e para que ocorra a mudanca cerebral estrutural, € preciso
rever ideias e aprendé-las profundamente (BOALER, 2018).

Os estudantes com maior rendimento do mundo sdo os que abordam a
matematica considerando o pensamento sobre as ideias fundamentais e as ligacdes
entre elas (BOALER, 2018). E o crescimento no desempenho matemético ocorre
guando os alunos desenvolvem estas conexdes (BOALER; MUNSON; WILLIAMS,
2018).

A aluna “XV” refere-se que “ndo conseguiria, pois sem a imagem nao
entenderia a questao, ja que ela se faz necesséria para o entendimento da questao”,
e, de acordo com Boaler (2020, p. 72), é “importante perceber que vocé nao precisa
viver sua vida como um “perito”, que vocé pode discutir situagcdes e orgulhosamente
compartilhar incertezas”. Assim, a aluna justifica apontando que, sem a imagem, nao
entenderia a problema, ou seja, ela parte do processo de mudanca, abandonando a
ideia de que seus fracassos passados ocorreram porgque havia algo errado com ela,

desencadeando, dessa forma, uma mudanca de mentalidade matematica.

5.2 Categoria 2: Imagem desnecessaria

A segunda categoria, denominada “Imagem desnecessaria”’, € composta

apenas pela questédo 5 (Figura 10).

Figura 10 - Questdo da categoria Imagem desnecessaria.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Denomina-se “Imagem desnecessaria” pelo fato de a figura constar como
complemento, ou seja, a resolucdo nao depende da ilustracdo apresentada no
enunciado, sendo a intencionalidade dela permitir que os estudantes observem a

matematica de maneiras diferentes, como beneficios.
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5.2.1 Questao 5

A questao 5 tem o seguinte enunciado: (Enem - 2010) Um porta-lapis de
madeira foi construido no formato cubico, seguindo o modelo ilustrado a seguir. O
cubo de dentro esta vazio. A aresta do cubo maior mede 12 cm, a do cubo menor,

gue é interno, mede 8 cm.

[
i

O volume de madeira utilizado na confeccao desse obijetivo foi de:
a) 12 cm?
b) 64 cm?
C) 96 cm?
d) 1216 cm?
e) 1728 cm?

Nessa questdo, a figura apenas traz uma percepc¢ao visual da posi¢cdo do
volume, sendo que ndo € necessario seu uso. Para a resolucdo era necessario
apenas fazer uma relacao entre os volumes:

VMédio = VMaior — Vmenor

Vm = 123 - 83
Vm =1728 — 512
Vm =1216 cm?3

Quando questionados se o desenho auxiliou na resolucédo, 11 (65%) alunos

afirmaram que sim, e seis (35%) apontaram que néo, conforme o Gréfico 4.
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O desenho auxiliou para resolugao da atividade?

HSim

W Ndo

Grafico 4 - Enquete referente a questéo 5.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Para aqueles estudantes que apontaram referente a imagem nao ser
relevante para o desenvolvimento do problema, justificam que as informacoes
estavam detalhadas no enunciado do exercicio, conforme a aluna “I”: “por que os
dados necessérios para a resolucdo do problema ja estdo no anunciado”, a aluna
“XV” narra que “[...] era necessario somente os valores para poder entender a
guestao”, as alunas “XII” e “llI” referem-se: “[...] a imagem serviu s6 como um modelo
ilustrativo” e “dessa vez se nao existisse o desenho, néo faria muita diferenca. Todos
0s dados estdo na propria questdo, e o desenho so6 veio para nos dar uma nogéo de
como era o porta lapis, mas nada que fosse necessario pois nele ndo tem nenhum
dado”. Estas alunas explicaram apenas a representacdo visual, atrelada a uma
ilustragéo, ou em forma de nogéo.

A aluna “IV”, justifica que (Figura 11):

Se respondeu nao, gostariamos do por gua? *

Ma minha opinido, o desenho ajuda guando ele possui dados gue eu possa observas guanto cada lado
possui e assim ter uma nogdo de como caleular.

Figura 11 - Comentério — Estudante IV
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Dialogando no sentido de que a visualizacdo ndo auxiliou para a exploracao
das informacfes. Para tanto, conforme a neurociéncia, quando o aluno envolve

nameros como recursos numerais, é possivel realizar conexfes entre diferentes
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areas do cérebro, essenciais para a aprendizagem e 0 éxito na matematica
(BOALER; MUNSON; WILLIAMS, 2018).

Para os alunos que apontaram que sim, que a imagem auxiliou na resolucéo,
temos que a aluna “II” descreve que “com o desenho foi mais facil entender, porque
havia um cubo maior e outro menor que estava vazio, e assim foi possivel ter uma
melhor visualizagdo para realizar os célculos [...]"; a aluna “VI” também refere-se
que: “com a imagem conseguimos identificar o valor do cubo [...]”; o aluno “VII’
aponta que “olhando para a imagem temos uma melhor visualizagdo do problema”; o
aluno “IX” também aponta melhor compreensao, pois “com a figura a questao fica de
forma de facil compreensdo xD”; ja o aluno “XII” narra que “com a figura
conseguimos identificar que teriamos que colocar os valores do enunciado ao cubo,
assim realizando e encontrando o resultado”; e o aluno “XVI” declara que “a imagem
foi Gtil para entender o que deveria fazer de maneira mais clara”. E possivel perceber
gue esses alunos utilizam o pensamento visual associado as dimensdes das formas.
Sendo que a compreensao visual é incrivelmente poderosa para os alunos,
acrescentando todo um novo nivel de compreensdo, como forma de crescimento
(BOALER, 2018).

A aluna “V” aponta que “da mesma maneira, calculando o volume de cada
cubo e subtraindo o valor do menor”, o aluno “VIII” aponta: “eu desconsiderei
primeiramente o fato do cubo interno ja que levei ao pé da letra demais, mas a

presenca de outra figura auxilia até demais” e o aluno “XVII” (Figura 12).

Se respondeu sim, gostariamos de saber como iria resolver, *

iria calcular o volume de ambos os cubos subtraindo o volume do cubo menor que esta vazio

Figura 12 - Comentério — Estudante XVII.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Ambos utilizam, ao mesmo tempo, 0 pensamento visual e o numérico, eles
raciocinam sobre os numeros, de acordo com a imagem dos cubos. Assim, as
guestdes podem ser convertidas de tarefas matematicas de mentalidade fixa em
tarefas matematicas de mentalidade de crescimento, abrindo espaco para o
aprendizado (BOALER, 2018).



76

Ideias de representagfes tridimensionais de sdélidos, no sentido de pensar na
parte interna e externa dos cubos, sendo um pensamento geométrico muito
importante, constroem conexdes cerebrais significativas, pois, quando enfrenta a
dificuldade, o cérebro se desenvolve (BOALER, 2018).

Para tanto, mesmo que a imagem traga apenas percepcao visual da posi¢céao
do volume, sendo que ndo é necessario seu uso, Boaler (2020) aponta que, quando
estimulamos o ensino visual, ndo existe nenhum conceito de que ndo possa ser
ilustrado, pois, ao trabalharmos a criatividade e a visualizagdo, esses sujeitos
estardo mais bem preparados para o futuro do mercado de trabalho, atrelado a
tecnologias de visualizacdo de informacdes.

Cabe destacar que a utilizacdo de recursos visuais € uma introducdo para
uma matematica mais avancada ou abstrata, visto que existem evidéncias
neuroldgicas auxiliares a compreensdo sobre o impacto de ver para aprender
matematica, ou seja, € um movimento cerebral amplamente distribuido que
estabelece o processamento mental do conhecimento matematico, no qual existem
investigacdes apontando que o caminho dorsal e ventral no cérebro séo ativados
durante a execucao de tarefas mateméticas, sendo que, quando os alunos estao
analisando representacfes visuais ou espaciais, o cérebro entra em agdo (BOALER,
2019c).

5.3 Categoria 3: Sem imagem

Esta categoria busca relacionar o interesse aos aspectos ligados a
visualidade, isto é, compreender a falta da visualizac&o para tratar dos processos de
ensino e aprendizagem da matematica, possibilitando o processo de construcdo e
transformagéo das informagbes em imagem, em outras palavras, desenhar o0s

enunciados. As questdes investigadas sao: 2, 4, 6 e 8 (Figura 13).

Figura 13 - Quatro questdes da categoria sem imagem
Fonte: A pesquisadora, 2022.
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5.3.1 Questéo 2

A gquestdo 2 tem o seguinte enunciado: (Enem — Adaptado) A siderargica
“Metal Nobre” produz diversos objetivos macicos utilizando o ferro. Um tipo especial
de peca feita nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo retangular, de
acordo com as dimensdes, respectivamente: 2,5 m x 0,5m x 1,3 m. O produto das
trés dimensdes indicadas na peca resultaria na medida da grandeza:

a. Massa.

b Volume.

C Superficie.

d. Capacidade.
e Comprimento.

Os estudantes acertaram a questdo, visto que se refere a definicdo de um
conceito trabalhado em sala de aula ao longo dos anos, ou seja, desde o Ensino
Fundamental. Sendo que, ao ter todas as informacfes no anunciado, a figura por si
s6 ndo era precisa. No entanto, para responder a questdo, o aluno precisava
relacionar as trés dimensfes relatadas como sendo volume do paralelepipedo.
Assim, a situagdo permitiu a identificacdo do assunto abordado.

Por isso, todos justificaram assinalando a opcdo ndo, remetendo que a
apresentacdo da imagem no enunciado para a resolucdo ndo era importante. A
estudante “VI” destaca, na justificativa, apontando a equagdo do paralelepipedo
(Figura 14).

Como sabemos que é um paralelepipedo, conseguimos identificar que possuem largura, altura,
comprimento e volume. V= C.L.H, Com as trés dimensdes utilizamos(Largura, altura e comprimento)
para chegar ao volume

Figura 14 - Comentario — Estudante VI.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Semelhante a aluna “VI”, os estudantes “lII’, “V’, “X” e “XII” também
identificaram que as trés dimensdes resultam no volume e que as informacdes estao
indicadas no enunciado. A aluna “II” aponta: “consegui resolver sem ter a figura,
porque possuia no enunciado as trés dimensdes do paralelepipedo, que sé&o
comprimento, altura e largura, que estavam sendo multiplicadas assim possibilitando

o entendimento de que seria o volume”. O aluno “V” relata que “[...] ndo precisa de
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figura, basta saber como calcular o volume”; para o estudante “X”, “ndo € necessario
a apresentacédo de figura, pois, temos os todos os valores e dados necessarios para
sabermos que trata-se da formula de volume, tendo assim a resposta”; e o aluno
“XIII” diz que, “a partir que a questdo define ser um paralelepipedo, no momento a
figura foi reproduzida em nossa mente, assim sabendo que a figura largura, altura e
comprimento, para se descobrir o volume”.

Podemos supor que para identificar um paralelepipedo os alunos usaram uma
“‘memoria visual”, ou seja, recordam em sua memoria qual o formato dessa figura
espacial para identificar a resposta correta. Mesmo sem desenhar, o visual pode ter
sido usado como um recurso, pois, de acordo com Boaler et al. (2016, p. 2, traducéo
nossa), “pesquisadores da cognicdo apontam que muitos de noOsSsSOs conceitos
matematicos sdo mantidos em memdrias motoras visuais e sensoriais”.

Ja os alunos “IV” e “XIV” justificam, em relacdo ao calculo, que multiplicando
os valores sera determinado o volume, a pensar que o enunciado ndo solicita a
quantidade de volume. A aluna “IV” aponta que “para calcular o Volume basta
multiplicar os valores”, estudante “XIV” também justifica que deve “apenas multiplicar
0 X e achamos o volume”. E o aluno “VIII” possuia o entendimento, na sua resposta,
de dispensada imagem, ao afirmar ndo “necesséario de uma figura pois ndo envolve
célculo algum”.

As demais respostas que apontam que a imagem nao é importante para o

desenvolvimento da questéo 2 séo apontadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Comentarios dos estudantes acerca da questao 2.
Aluno | Justificativa
I N&o porque ja fornecia os dados necessarios para o desenvolvimento da questéo
m !\léo tinha ngcessid_ade de uma figura, essa era ao meu ver uma guestdo para se
interpretar, ndo precisava de algo para dar a nocéo, ja estava bem claro

Vi Nao, pois é bem explicativa por si sé

VI Nao é necessario de uma figura pois nao envolve calculo algum

IX [...] j& que os dados estavam no enunciado de forma clara, ndo precisava da figura para
resolver.

Xl E de facil compreens&o, basta saber calcular.

XV [...] a questéo tinha todas as informacdes necessarias para resolver
Porque os dados estavam claros no enunciado, sendo possivel realizar a questdo sem

XVI .
figura

VI Tendo os valores apresentados seria facil entender, mas provavelmente levaria mais
tempo

Fonte: A pesquisadora, 2022.

Acreditamos que 0s alunos estado muito atrelados a

resolver/calcular/determinar um valor, pois ficou forte nos discursos o calcular. Desta
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forma, o professor precisa trabalhar com “maior énfase na matematica visual e fisica,
no sentido de ajudar os alunos a entender a matematica” (BOALER, 2016, p. 2,
traducédo nossa). Entender que a matematica vai além disso, e que podemos criar
uma memoria visual nos alunos, desencadeando mentalidade matematica que
surge através de compreensdes profundas dos conceitos trabalhados em sala
de aula, que trardo sentido a determinados estudos verificados ao longo da

caminhada escolar.

5.3.2 Questéo 4

A questdo 4 tem o seguinte enunciado: A altura de um prisma triangular
regular é igual a 8 cm. Calcule a area total desse prisma, sabendo-se que a aresta
da base mede 4 cm.

a) 43
b)  104y3
c) 3243

Esperava-se dos alunos, nessa questdo, primeiramente, a verificacdo da area
lateral do prisma triangular regular, e depois, a soma da area total.

A= 3*a*h

AL= 3*4*8

AL=96 cm?

Ar= AL +2B

At= 3ah + 2((a"?(3v2))/4)
Ar= 96 cm* + 2((4"%(3Y2))/4)
Ar= 96 + 2 * (4*312)

Ar= 104 * 32 cm2

Diante dessa questédo, percebe-se que a figura ndo se faz necesséria, desde
gue os alunos consigam remeter a imagem mental e as equacdes que envolvem o

prisma reto. Sendo que quatro (25%) alunos apontaram que a questao necessitava
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de figura e 12 (75%) estudantes assinalaram que ndo necessitava de imagem para a

resolucao, conforme Grafico 5. Uma estudante nao registrou a resposta.

Essa questao necessitava de figura
para melhor compreensao?

Hsim

= ndo

Gréfico 5 - Enquete referente a questao 4.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Com o recurso visual e os valores descritos no enunciado, possibilitaria que o
estudante tivesse uma melhor compreensdo do que estava sendo solicitado,
facilitando o desenvolvimento da resolucéo da atividade, ja que o prisma retangular
reto, demanda uma melhor compreenséao dos conceitos discutidos em sala de aula
(Figura 15).

Consideremos um prisma triangular regular com aresta da base a e altura h.

A .
A\
h
a
Area da base (B)
a’\3
a3 Ay=3ah+ 2
pam 2 _8V8
2 4
Area lateral (A|) Volume (V)
AL =3 Asace tateral

V=S-h
A.=3-(ah)=3ah
V=B-h
Area total (A7)
Ar=AL+2B
\"-‘-‘ilﬁ h
A,-].\h~2¥

Figura 15 - Representagdo do prisma triangular regular e equacdes
Fonte: Ramos, 2016.
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Para tanto, apontamos relatos do aluno “VII”, o qual diz que “com a figura,
seria mais auto didatica”, o aluno “XIII” aponta que “com a figura facilitaria o
processo do calculo”, e o aluno “IX”, remetendo ndo necessitar do desenho, mas
descreveu que com “a figura ajudaria bastante na compreensdao da questdo xD”,
temos indicativos de que a representacao visual facilitaria na intepretacdo da
guestdo. Para Boaler et al. (2016, p. 3, tradugcdo nossa), “o trabalho visual,
geralmente € encorajado como um preladio para o desenvolvimento de ideias
abstratas, uma ferramenta para ver e estender ideias mateméaticas e fortalecer
importantes redes cerebrais”.

A estudante “II” apontou, no formulario, que a imagem nao era necessaria,
porém, na folha de desenvolvimento, além da equacéo, descreveu que “se tivesse a

figura seria mais facil a resolucdo” (Figura 16).

N L)

Y- A - Ap + Ar Just: Sim porque fo. possivel vealizar © caleuvle , a3

A Je twwesse o j,’ﬁoca WG ™Mas :flul\ & vesdvido

A= 96+2-4Ja
Atz 1043 o
A:ah n
Al-4.2.3

M = c_’y(ooml

Figura 16 - Desenvolvimento da atividade — Estudante Il
Fonte: A pesquisadora, 2022

Segundo Boaler et al. (2016, p. 4, traducdo nossa), 0 pensamento visual
provoca mudancgas nos alunos, necessarias a sua insercao, pois, muitas vezes, as
aulas “promovem que os alunos memorizem e calculem bem, mesmo quando esses
alunos sao fracos em visualizar, modelar ou pensar em conceitos visualmente”.
Possibilitando, assim, que eles consigam, em determinados momentos, aplicar
esses conhecimentos, desenvolvidos através da visualizacao.

Dos alunos que apontaram que a imagem ndo era necessaria, temos 0s
estudantes “VI” e “XVII”, que desenharam a questdo para visualizar melhor (Figuras
17 e 18).
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Figura 17 - Representacdo do prisma realizado pelo estudante VI
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Observa-se que o aluno “VI” se ariscou a fazer um esbog¢o do que seria o
prisma, e utiliza a equacédo para a resolugéo, apontando que “apenas o enunciado ja
foi suficiente”. E o estudante “XVII” desenha corretamente e resolve a operagéo,
porém, podemos notar que, ao somar a area total, o estudante se equivocou (Figura
18). No entanto, no Google formulario, foi marcado corretamente, apesar de ele
afirmar que “...] tendo os valores e as formulas faz-se apenas mais demorado

~

interpretar a questao”.

Figura 18 - Representagdo do prisma realizado pelo estudante VII
Fonte: A pesquisadora, 2022

Para Boaler et al. (2016, p. 4, tradugdo nossa), “as representagdes visuais
gue eles geralmente compartilhardo € o rico conhecimento que possuem, da
compreensao profunda [...] das ideias matematicas visualmente”, que quando os
alunos utilizam elementos visuais para pensar, passam a fazer sentido dos conceitos
da matemética.
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O aluno “X” remete que “é possivel realizar a atividade apenas através das
férmulas, considerando que temos os valores necessarios torna-se desnecessaria a
utilizacdo de imagem”. E sobre conceitos discutidos em sala de aula, a estudante “II”
descreve que consegue ‘[...] realizar sem a figura, por que s&o valores mais simples
e formas que ja vimos, entdo era so aplicar as formulas que aprendemos em aula”. A
utilizacdo da imagem torna-se desnecessaria, visto que, no decorrer das atividades,
os alunos desenvolvem mentalidades de crescimento produtivo, resultando em
implicagdes para o ensino (BOALER, 2013).

Os demais tiveram respostas padrdo: “o enunciado continha todas as
informacdes necessarias” (Aluno XV). O estudante “IX” também representou essa
ideia (Figura 19).

Se respondeu nao, gostariamos do por qué? *

N&o pois 0 enunciado continha todas as informacdes necessarias

Figura 19 - Comentario — Estudante IX.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

O aluno “XVII" nos faz pensar que, mesmo tendo as informacdes no
anunciado, os alunos podem ter dificuldade em interpretar, e que a imagem poderia
facilitar essa interpretacdo, a partir do uso de uma segunda linguagem na questao
(Figura 20).

Se respondeu ndo, gostariamos do por qué? *

porgue tendo os valores e as formulas faz-se apenas mais demorado interpretar a questéo

Figura 20 - Comentario — Estudante XVII.
Fonte: A pesquisadora, 2022

Sobretudo, ressaltamos a percepcdo de que a matematica, assim como
outras disciplinas, € interpretativa, isto €, podemos resolver de varias maneiras para
chegar ao mesmo resultado. Portanto, essa questao remete a problemas classicos
desenvolvidos no Ensino Médio, para tanto, a falta de representacdes visuais

possibilita uma perda para o aluno, ja que o uso de “atividades que incentivam a
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compreensao visual de fatos numéricos, permitem conexdes cerebrais” (BOALER,
2015, p. 2, traduacéo nossa).

Ao analisar todas as respostas, pode-se perceber que estad sendo oferecida
aos estudantes a oportunidade de aprender de forma reflexiva, isto é, descrevendo o
processo que fez e observando se a falta da figura auxiliou ou ndo na resolugéo.

5.3.3 Questéao 6
A questdo 6 tem o seguinte enunciado: Dois cubos, um de aresta 2 cm e

outro de aresta x cm, foram fundidos de modo a formar um paralelepipedo com 5 cm

de largura, 7 cm de comprimento de 1 cm de altura. Calcular o x.

a) 3
b) 4
C) 7
d) 9

Nessa questdo, como nado existe a figura, € necessario imaginar os dois e a

sua juncao em paralelepipedo. Conforme a Figura 21.

P s HPERHENEN (Fartiin

Figura 21 — Interpretacao visual da questéo 6.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Para a resolucdo, era necessario pensar na juncao dos dois cubos, o que
resultaria no paralelepipedo, atrelado as seguintes relacbes matematicas de
volumes:

Primeiro cubo

a=2cm

Segundo cubo

a=x3

Paralelepipedo
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I=5cm
c=7cm

h=1cm

Veubo= a3

Vparalelepipedo =h.c.|

Primeiro cubo + Segundo cubo = Paralelepipedo

as+bs3= h*c*l

23+x3=1*7*5

8+x3=35

x3=35-8

x=3 cm

Percebe-se que cada lado do cubo tem valor 3 cm, e seu volume corresponde
a 27 cm?®. Essa atividade incentiva que o aluno “visualize” acerca da relagédo entre
dois cubos que, fundidos, resultariam em um paralelepipedo. Nossa expectativa era
de que eles, ao imaginassem a questao, entendessem, observando os valores das
arestas. Diante disso, se trata de uma oportunidade de observar os dados
visualmente, podendo ser usado para encorajar 0s estudantes a pensar em
desenvolver as atividades com auxilio do desenho.

De acordo com o formulario, nove (53%) alunos responderam que sim, dois
(12%) responderam que nao e seis (35%) nao responderam a pergunta que estava

relacionada ao uso de imagem no enunciado (Gréfico 6).

Essa questao necessitava de figura
para melhor compreensao?

W Sim
H Ndo

Ndo responderam

Gréfico 6 - Enquete referente a questéo 6.
Fonte: A pesquisadora, 2022.
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Nesta questdo, foi o problema que mais gerou respostas relacionadas a
importancia da visualizacdo para o desenvolvimento da tarefa, pois os alunos
apontaram que, com o auxilio da imagem, ficaria mais facil de resolver. A aluna “II”

aponta que (Figura 22):

Se respondeu sim, gostariamos de saber come iria resolver, *

Ficaria mais facil o entendimento dessa questdo se tivesse as figuras, por que no enunciado diz que foi
somado dois cubos para formar um paralelepipedo, assim poderiamos visualizar os cubos e o

paralelepipedo formado podendo fazer os célculos para descobrir o valor do x

Figura 22 - Comentario — Estudante Il.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Semelhante a ela, a aluna narra que: “por que desenhando a figura

conseguimos ter uma melhor visualizacao da questao” (Figura 23).

> T

itf/yh/’

Figura 23 - Representacao dos cubos e do paralelepipedo realizado pela estudante I.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

E possivel observar que o estudante precisa da imagem mental para a
resolucdo da questdo. Para a aluna “XV”, “com a figura teria sido mais facil de ser
realizada a atividade” e, segundo a aluna “XIV”, “[...] com o desenho é possivel uma

melhor compreenséo do exercicio” (Figura 24).
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Figura 24 - Representacao dos cubos e do paralelepipedo realizado pela estudante XIV.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

O bom desempenho matemético ndo esta ligado ao célculo rapido apenas em
nameros, Vvisto que o calculo rapido ndo é o necessario em trabalhos matematicos
de alto nivel, os estudantes fortes em matematica sdo aqueles que pensam
profundamente, fazem conexdes e visualizam (BOALER et al., 2016).

A aluna “VI” também aponta que “para o melhor entendimento do calculo é
preciso desenhar os cubos para facilitar’. Que a qualidade mais notavel dos nossos
cérebros é a sua adaptabilidade e potencial de mudanca e crescimento, pois ele
possui capacidade de mudar, reorganizar-se e crescer em um curto espaco de
tempo (BOALER, 2018).

Ja os alunos “VII” e “IX” remeteram que nao era necessario o uso da imagem
no enunciado da questdo, apontando que “basta um pensamento critico” (aluno
“VII"), o qual é representado nas anotagdes, conforme o desenho (Figura 25). E o
aluno “IX” aponta que “o enunciado xD estava claro e facil de compreender e
responder”. Sendo que a consciéncia de que a habilidade € maleavel e que os
alunos precisam desenvolver mentalidades de crescimento produtivo tem profundas

implicacdes para o ensino (BOALER, 2013).
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A

Figura 25 - Representa¢do dos cubos e do paralelepipedo realizado pelo estudante VII.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Contudo, foram importantes as colocacdes dos estudantes, que horas
estavam concordando, horas discordando. Percebeu-se que trabalhar questdes que
os desafiem permite com que facam conexdes, permite que eles sejam estimulados

a pensar.
5.3.4 Questéo 8
A questdo 8 tem o0 seguinte enunciado: Quantos litros de agua sé&o

necessarios para encher uma caixa-d’agua, cujas dimensdes medem 1,20 m por
0,90 m por 1 m? (Lembre-se: 1000 L = 1 m3).

a) 10801

b) 1080 m3
c)  0,1080 |
d) 0,10 m3

Essa questdo exige conhecimentos gerais sobre a relacdo entre diferentes
unidades de grandezas, isto é, a conversdao de litros para metros, mesmo o
anunciado apresentando um lembrete. Apds isso, 0 estudante poderia resolver de
formas distintas, uma delas, a regra de trés simples, que coincidentemente a grande

maioria o fez, conforme desenvolvimento abaixo:

V=c*|l*h
V=120*0,90*1
V=1,08 m3

10001 * 1,08 m3 =1 m3 * x
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1080 Im3 = 1m3x
1080 | = x

Logo, percebe-se que fizeram e acertaram, conforme Figura 26.

e N ,080~ 1000

= " 9 . [ S
@ mo. 09 ~ i x <1080k

X 1 OBO)

MNae Nnia rﬂ‘(j)\ﬁ

Figura 26 - Comentario — Estudante XVII
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Para Boaler (2018), o ato de raciocinar € importante na Matematica, pois,
através do raciocinio, € possivel explicar porque os métodos sdo escolhidos e como
0S passos estao interligados. Referente ao desenho, nenhum aluno apontou.

Dos 17 estudantes, todos assinalaram que ndo era necessaria a inser¢ao de
imagem no enunciado, porém, poucos justificaram suas respostas. Dentre as
apontadas, temos a aluna “IV”: “com os dados e internacéo é facil a resolucdo”, as
alunas “V” e “XII”, que disseram “ndo ha necessidade”, a aluna “XV” afirmou que “o

enunciado tinha todas as informacdes” e o aluno “XVII”, conforme a Figura 27.

Se respondeu nao, gostariamos do por qué? *

por gue tendo os valores apresentados € s6 calcular o volume multiplicando estes, e fazendo a

trasformacao de m? para litros
Figura 27 - Comentario — Estudante XVII.
Fonte: A pesquisadora, 2022.

Mesmo que os alunos tenham apontado que o uso da imagem nao era
necessario, acreditamos que mentalmente eles resgataram na memoria visual uma
caixa d’agua, visto que o desenvolvimento cerebral desta questao ja foi desenvolvido
visualmente em sala de aula. E, além do mais, esta questao retrata que precisamos
mostrar, desmistificar, codificar questdes, explorando situacées e favorecendo o
rompimento da mente (BOALER, 2018).

Nos relatos dos alunos, por intermédio das justificativas, as anotacfes séo

importantes para manter os registros organizados, dado que auxiliam a entender e



se apropriar do pensamento matematico,
compartilhamento de ideias (BOALER, 2018).

proporcionando
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criatividade e



6 Consideracgdes finais

A pesquisa esta centrada em responder “como a visualidade potencializa a
aprendizagem matematica, num ambiente de Ensino Virtual Enriquecido”. Para
tanto, por acreditar no processo evolutivo e adaptativo da sociedade, salientamos a
utilizacdo das midias nas aulas e a interacdo social, como estando em um futuro
proximo, visto que a Educacéo sera de forma hibrida, em distintos niveis, devido a
um amadurecimento dos estudantes e da sociedade.

O modelo de Ensino Virtual Enriquecido, por intermédio da sequéncia
didatica, focou na construcédo do conhecimento do aluno sobre geometria espacial, a
fim de demonstrar a importancia das figuras no desenvolvimento dos problemas, ou
seja, a importancia da visualidade no ensino de geometria, tornando-se um cidadéao
consciente e dando aplicabilidade aos conceitos mateméaticos, no seu dia a dia.
Porém, cabe destacar que, a énfase sobre o ensino hibrido enriquecido e a
sequéncia didatica ndo foram essenciais para a analise dos dados.

No desenvolvimento das atividades, introduziram-se reflexdes sobre o
cotidiano, as quais proporcionaram aos alunos maior participacdo, desencadeando
um pensamento critico, auxiliando na mediacdo do conhecimento ao conteudo
programado, despertando o interesse de cada um pela busca de novas respostas
para as situacbes-problema apresentadas. Dado que, através da matematica
complexa, as conexdes cerebrais se desenvolvem.

Para tanto, na pesquisa, os dados produzidos desencadearam trés categorias
de analises: Categoria 1. Imagem necessaria, composta pelas questdes 1, 3 e 7;
Categoria 2: Imagem desnecessaria, composta pela questdo 5; e Categoria 3: Sem
Imagem, composta pelas questdes 2, 4, 6 e 8.

Na questéo 1 da categoria Imagem necesséria, a partir da pergunta: caso nao
possuisse a figura, conseguiria resolver do mesmo jeito? Nove alunos (47%)
responderam que ndo e oito (53%) que sim. Nesse sentido, constatamos que, a
partir dos relatos, na matematica, por ser uma matéria mais abstrata, existe a
necessidade de utilizar/trabalhar em sala de aula com recursos visuais, visto que
alguns estudantes possuem mais dificuldades que outros, sendo necessario utilizar
recursos como desenhos para enfatizar o entendimento, destacando que sim, a

visualidade potencializa a aprendizagem matematica para essa pergunta.
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Na questéo 3 da categoria Imagem necesséria, a partir da pergunta: caso nao
possuisse a figura, conseguiria resolver do mesmo jeito? Quatro (24%) alunos
apontaram que sim e 13 (76%) preencheram que ndo. Percebemos, nesta questao,
a importancia do pensamento visual e as conexdes que os alunos fazem com as
diferentes areas dos seus cérebros enquanto trabalham com a matematica. Uma vez
gue a visualizacao facilita uma imagem mental, desencadeando transformacdes dos
conceitos abstratos em imagem real ou mentalmente visiveis. E para aqueles que
apontaram que conseguiriam responder sem a imagem, acreditamos que, quando
estdo diante de novas ideias, os alunos se esforcam para encaixa-las em seus
atuais modelos mentais.

Na questéo 7 da categoria Imagem necessaria, a partir da pergunta: caso nao
possuisse a figura, conseguiria resolver do mesmo jeito? A maioria dos estudantes,
88% (15), respondeu que ndo conseguiria resolver sem a imagem no enunciado,
visto que a figura é fundamental para realizacdo da questdo. As justificativas dos
alunos apontam a contextualizacdo do dia a dia, relatando sobre o telhado e o
pedreiro, ja que, de fato, a questao procura aproximar os alunos a uma situacao real,
pois a mateméatica estd presente em toda a natureza, sendo que, enquanto
educadores, devemos passar a matematica da vida real para um modelo
matematico, analisando o resultado e interpretando as respostas, proporcionando
uma matematica criativa, visual, conectada e viva.

Na categoria 2: Imagem desnecessaria, composta apenas pela questdo 5,
guando questionados sobre: o desenho auxiliou para a resolucdo da atividade? 11
(65%) alunos afirmaram que sim e seis (35%) apontaram que n&o. Para aqueles
estudantes que apontaram referente a imagem ndo ser relevante para o
desenvolvimento do problema, justificaram que as informacfes estavam detalhadas
no enunciado do exercicio. Para os alunos que apontaram que sim, que a imagem
auxiliou na resolugcéao, se percebe que esses alunos utilizam o pensamento visual
associado as dimensfes das formas. Sendo que a compreensdo visual €
incrivelmente poderosa para os alunos, acrescentando todo um novo nivel de
compreensdo como forma de crescimento, em que as representacdes
tridimensionais de sélidos, tanto na parte interna quanto externa dos cubos, refletem
um pensamento geométrico importante, construindo conexdes cerebrais

significativas, ja que, quando enfrentam a dificuldade, o cérebro se desenvolve.
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Na questdo 2, da categoria sem imagem, todos justificaram, assinalando a
opcdo nao, remetendo que a apresentacdo da imagem no enunciado para a
resolucdo ndo era importante. Supomos que para identificar um paralelepipedo os
alunos usaram uma memoria visual, ou seja, recordam em sua memoria qual o
formato dessa figura espacial para identificar a resposta correta. Também
acreditamos que os alunos estdo muito atrelados a resolver/calcular determinando
um valor, pois ficou evidente, nos discursos, o calcular. Dessa forma, o professor
precisa trabalhar com maior énfase na matematica visual e fisica, no sentido de
ajudar os alunos a entenderem a matematica.

Na questédo 4, categoria sem imagem, gquando questionados: esta questao
necessitava de figura para melhor compreensédo? Quatro (25%) alunos apontaram
gue a questdo necessitava da figura e 12 (75%) estudantes assinalaram que nao
necessitava da imagem para a resolugdo. Para alguns, a representacdo visual
facilitaria na intepretacdo da questdo, uma vez que o pensamento visual provoca
mudancas nos alunos, possibilitando que consigam, em determinados momentos,
aplicar esses conhecimentos desenvolvidos através da visualizagao.

Na questdo 6, categoria sem imagem, quando questionados sobre: essa
questdo necessitava de figura para melhor compreensdao? Nove (53%) alunos
responderam que sim, dois (12%) responderam que nao e seis (35%) nédo
responderam a pergunta que estava relacionada ao uso de imagem no enunciado.
Nesta questao, foi 0 problema que mais gerou respostas relacionadas a importancia
da visualizagdo para o desenvolvimento da tarefa, pois os alunos apontaram que
com o auxilio da imagem ficaria mais facil de resolver. Acreditamos que o bom
desempenho matematico ndo esta ligado ao calculo rapido em apenas numeros,
visto que o calculo rapido ndo € o que é necessario em trabalhos matematicos de
alto nivel, pois os estudantes bons em matematica sdo aqueles que pensam
profundamente, fazem conexdes e visualizam.

Por fim, na questdo 8, da categoria sem imagem, todos assinalaram que nao
era necessaria a insercdo de imagem no enunciado, porém, poucos justificaram
suas respostas. Mesmo que os alunos tenham descrito que o0 uso da imagem nao
era necessario, acreditamos que mentalmente eles resgataram na memdria visual
uma caixa d’agua, visto que o desenvolvimento cerebral desta questdo ja foi

desenvolvido visualmente em sala de aula. E além do mais, esta questao retrata que
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precisamos mostrar, desmitificar, codificar questdes, explorando situacdes e
favorecendo o rompimento da mente.

Assim, para o desenvolvimento das mentalidades matematicas, enfatizamos
gue quando os alunos pensam porque algo esta errado, novas conexdes sinpticas
sdo desencadeadas, fazendo com que o cérebro cres¢a, tendo profundas
implicacdes para o ensino e aprendizagem. Isto remete que os professores precisam
valorizar os erros e deixar de vé-los como falhas de aprendizagem para vé-los como
conquistas de aprendizagem.

Para tanto, os alunos precisam trabalhar em situacdes desafiadoras que, caso
resultem em erros, tenham seus erros considerados, proporcionando possibilidades
para o desenvolvimento cerebral e a aprendizagem.

Sendo que nas aulas de matematica podemos dar énfases nas abordagens
da matematica visual, convidando os alunos a um pensamento visual, pois a escola
€ um local de potencializar e incentivar os alunos, capacitando-os. Igualmente, que
duas das competéncias a potencializar sdo a autonomia do sujeito e a criticidade.
Com tudo isso, evidenciamos que a figura do professor continua sendo
indispensavel na sociedade contemporéanea.

Queremos, com a pesquisa, demonstrar a aprendizagem pelo processo
visual, em outras palavras, as figuras facilitam na resolucdo das atividades. Mas,
também, se da importancia, neste trabalho, ao fato de que os alunos criem seus
préprios conceitos, e que o estudo da Matematica, diante disso, passe a ser para
eles uma motivagéo.

A matemaética visual pode ser usada relacionada ao mundo da tecnologia,
gue, ha alguns anos, o conhecimento no ambiente escolar era apenas baseado em
palavras, nUmeros e repeticdes, e agora, 0 conhecimento do mundo é baseado em
imagens, que sao ricas em conteudo e informacdes.

A escolha do modelo refere-se a atual situac&o, pois sabemos que vivemos
num mundo de pluralidades e possibilidades, indo ao contraponto das fragilidades.
Sobretudo, precisamos pensar no futuro e como imergir diante das dificuldades para
potencializar nossos alunos. Sendo que 0s pesquisadores apontam que quando
explicamos as ideias, mesmo quando ndo temos as palavras que precisamos,
tendemos a desenhar formas no ar.

Assim, como contribuicdo da pesquisa, fica registrado a importancia do tema

gue envolve o Ensino da Matematica e a visualidade, pois, ha matematica existe
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muito conceitos abstratos, quando ndo trabalhado de forma adequada
desencadeiam o fracasso na aprendizagem dos alunos. Portanto, através da
estratégica metodoldgica adotada nessa investigacdo, que envolveu a visualidade,
configurou-se em uma expressiva contribuicdo para a Educacdo Matematica. Sendo
gue, a aprendizagem de geometria espacial € um desafio em qualquer nivel de
ensino, por intermédio das dificuldades nas resolucdes de problemas que envolvem
a necessidade de visualizacdo da situacéo descrita no enunciado.

Assim, acreditamos que para enriquecer ainda mais a investigacdo e dar
continuidade, temos que desenvolver trabalhos futuros voltados ao engajamento dos
alunos em relacdo ao pensamento visual produtivo, onde eles devem ser
guestionados, em intervalos regulares, sobre como eles veem as ideias
matematicas, e solicitar que desenhem, no sentido de auxiliar na formulacdo de

ideias e no desenvolvimento dos sujeitos envolvidos.
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Apéndice A - Cronograma das aulas da turma

PLANO DE ACAO — TURMA 304

Estratégias e

Hora/aula Conteulido Objetivos recursos
utilizados
e Propor ou participar de acdes
adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade,
« Geometria envolvendo medic¢des e calculos de
Espacial: perimetro, de area, de volume, de -M.C.U
Superficieé capacidade ou de massa. - Relembrar o
- - e Empregar diferentes métodos para a contetdo
area e volumes; N . ) .
. i obtencdo da medida da area de uma trabalhado;
¢ Poliedros: .
1 hora/aula fisma e superficie - Aula
Fi)rami des (reconfiguracdes, aproximagao por cortes expositiva e
E) Fractais.' etc.) e deduzir dialogada;
transforma c”;es expressodes de célculo para aplica-las em - Situagéo-
e éreasg situacdes reais problema.
' (como o remanejamento e a distribuicdo de
plantacdes, entre
outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
e Propor ou participar de acbes
adequadas as demandas da regiéo, M.C.U
e Geometria preferencialmente para sua comunidade, e
o L , - Questionario
Espacial: envolvendo medices e calculos de
- . . - Relembrar o
Superficies, perimetro, de area, de volume, de contetdo
area e volumes; capacidade ou de massa. .
. i ) ! trabalhado;
¢ Poliedros: o Empregar diferentes métodos para a
3 horas/aula ) ~ . ) - Aula
prisma e obtencéo da medida da area de uma expositiva e
piramides. superficie (reconfiguragc”?es, aproximacao dialogada;
e Fractais: por cortes etc.)_e deduzir e>_<pressc”)es d(_a - Correcio ae
transformagdes  calculo para aplica-las em situagdes reais situacéo-
e areas. (como o remanejamento e a distribuicao de problema -
plantacdes, entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.
¢ Propor ou participar de a¢des adequadas
. as demandas da regiéo, preferencialmente
o Geometria 9! P -M.C.U
- para sua comunidade, envolvendo
Espacial: . . . . - Relembrar o
- medicdes e célculos de perimetro, de area, X
Superficies, de volume, de capacidade ou de massa conteudo
area e volumes; » de cap , ' trabalhado;
: i e Empregar diferentes métodos para a
1 horas/aula * Poliedros: obtengéo da medida da area de uma “Aula
prisma e su erﬁc?e (reconfiguracdes, aproximacao expositiva e
piramides. P guragoes, aproximag dialogada;
o por cortes etc.) e deduzir expressfes de ~
¢ Fractais: . g . ~ ; - Correcéo de
~ calculo para aplica-las em situagdes reais : =
transformagges (como o remanejamento e a distribuicdo de situagao-
e areas. J ¢ problema.

plantacdes, entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Fonte: A pesquisadora, 2021.



Apéndice B — Carta de autorizacao da escola

Pelotas, 01 de julho de 2021.
Prezado Prof. Paulo Roberto Freitas Barcellos
Diretor da Escola Estadual Ensino Médio Ruy Barbosa

Venho por meio desta, solicitar a sua autoriza¢éo para que a mestranda Clara
de Mello Maciel, do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica, da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel, realize uma pesquisa como parte das
atividades da dissertacdo do Mestrado. Tal pesquisa tem como titulo provisorio
Ensino Virtual Enriquecido: uma proposta de Investigacdo no processo de
aprendizagem matematica por uma sequéncia didatica e tem, provisoriamente,
como objetivo principal identificar e analisar o processo de aprendizagem no
ensino da matemética num ambiente de Ensino Virtual Enriquecido com
utilizacdo de figuras nas situagdes-problemas.

Para a realizacdo da pesquisa sera necessario que a mestranda desenvolva
as atividades previamente definidas com alunos do Ensino Médio da escola, no
periodo de agosto a setembro de 2021.

Tal proposta de pesquisa sera utilizada apenas para fins académicos, em que
ndo serd divulgado o nome da escola, respeitando, também, o sigilo das
informacdes referente aos sujeitos da pesquisa. Os sujeitos da pesquisa ou a
instituicdo poder&o requisitar os resultados da mesma a qualquer momento, tendo
assim, também o direito de interromper a sua participagdo na pesquisa. Ao
concordar em participar da pesquisa o pesquisado estard de acordo e ciente dos
termos adotados pela orientacdo do Trabalho.

A orientagdo do trabalho de pesquisa estd a cargo da Profa. Dra. Thais
Philipsen  Griatzmann, do  Departamento de  Educacdo  Matematica
(DEMAT/IFM/UFPel).

Nesse sentido, gostaria de contar com sua participacdo e solicitar,
gentilmente, a sua autorizacdo para o cumprimento e desempenho das atividades
propostas.

Atenciosamente,|

Profa. Thais Philipsen Grutzmann

Eu autorizo a mestranda acima citada, a realizar a pesquisa e utilizar as
informacg@es (videos, fotos, atividades produzidas, outros) para a pesquisa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica — Mestrado — e futuras publicacGes que dela
se originem.

Diretor da Escola Carimbo da Escola



Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Pesquisadora responsavel: Thais Philipsen Griitzmann

Mestranda responsavel: Clara de Mello Maciel

Instituicdo: Universidade Federal de Pelotas

Enderego: Rua Gomes Carneiro, 01. 96010-610. Pelotas/RS. Campus Anglo. Sala 303.
Telefones: (53) 98465-1201 / (55) 99915-2204.

Concordo em participar do estudo com o titulo provisério “Ensino Virtual Enriquecido: uma proposta de
Investigagdo no processo de aprendizagem matematica por uma sequéncia didatica’. Estou ciente de que
estou sendo convidado a participar voluntariamente do mesmo.

PROCEDIMENTOS: Fui informado de que o objetivo geral (provisério) da pesquisa é “identificar e analisar o
processo de aprendizagem no ensino da matematica num ambiente de Ensino Virtual Enriquecido com
utilizagao de figuras nas situagdes-problemas”, cujos resultados serdo usados para fins de pesquisa. Estou
ciente de que a minha participagdo envolvera "participagdo nas atividades pedagdgicas propostas pela equipe
da pesquisa". )

RISCOS E POSSIVEIS REAGOES: Fui informado que 0s riscos sdo minimos.

BENEFICIOS: "0 beneficio de participar da pesquisa relaciona-se ao fato que os resultados seréo incorporados
ao conhecimento cientifico e posteriormente a situagbes de ensino-aprendizagem voltadas especialmente a
Educacdo Matematica".

PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: Como j& me foi dito, minha participagéo neste estudo seré voluntaria e poderei
interrompé-la a qualquer momento.

DESPESAS: Eu néo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei compensagées financeiras.
CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade sera preservada durante todas as etapas do
estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagbes sobre o estudo, todas registradas neste formulario de
consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderao, em qualquer etapa do estudo, a todas
as minhas perguntas, até a minha completa satisfagdo. Portanto, estou de acordo em participar do estudo. Este
Formulario de Consentimento Pré-Informado sera assinado por mim e arquivado na instituicao responsavel pela
pesquisa.

Nome do participante/representante legal:
Identidade:

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos, riscos e
beneficios deste estudo. Coloquei-me & disposicdo para perguntas e as respondi em sua totalidade. O
participante compreendeu minha explicagéo e aceitou, sem imposigdes, assinar este consentimento. Tenho
como compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicagio de relatérios e artigos cientificos
referentes a essa pesquisa. Se o participante tiver alguma duvida ou preocupagéo sobre o estudo pode entrar
em contato através do telefone e/ou enderego acima.

Pesquisadora responsavel Mestranda responsavel



Apéndice D — Carta de autorizacdo: uso daimagem e das producdes

CARTA DE AUTORIZACAO - USO DA IMAGEM E DAS PRODUCOES

Eu,
, CPF:

, responsavel pelo(a) aluno(a)

, da turma do 3° ano do Ensino
Médio, da Escola Estadual Ensino Médio Ruy Barbosa, AUTORIZO a utilizacdo de
sua imagem (videos e fotos), bem como de sua producao escrita (textos, cadernos,

outros) para o desenvolvimento e a divulgacédo dos resultados parciais e/ou finais da
pesquisa de mestrado com titulo provisério “Ensino Virtual Enriquecido: uma
proposta de Investigacdo no processo de aprendizagem matematica por uma
sequéncia didéatica”, da Profa. Clara de Mello Maciel, vinculada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica, do Instituto de Fisica e Matematica, da
Universidade Federal de Pelotas.

Estou ciente que a pesquisa tem por objetivo geral “identificar e analisar o
processo de aprendizagem no ensino da matemética num ambiente de Ensino
Virtual Enriquecido com utilizacdo de figuras nas situacdes-problemas”, e que
serdo respeitadas as informacoes referentes ao sujeito participante. Ainda, que o
sujeito ou seus representantes legais poderéo requisitar os resultados da mesma a
gualguer momento, tendo assim, também o direito de interromper a sua participacao.
A pesquisa € orientada pela Profa. Dra. Thais Philipsen Gritzmann, do
Departamento de Educacédo Matematica (DEMAT/IFM/UFPel).

Ciente e de acordo.

Pelotas, / [ 2021.

Representante legal



Apéndice E - Videos disponibilizados aos alunos

Disponivel em: https://youtu.be/v-g08F60Jqg

& C' @ youtube.com/watch?v=v-g08F60Jag

= D Youluhe”

Questéao 1

> Pl ) 005/236

Disponivel em: https://youtu.be/NJ-VZDzd4d0

<« C @ youtube.com/watch?v=NJ-VZDzd4d0

= O Youluhe”

Questéao 2

> Pl © o01/13

Disponivel em: https://youtu.be/NKfSKIOrNOg

<« C @& youtube.com/watch?v=NKfSKIOrNOg

= @ VYouTube™

Questédo 3

Questéo 4 | Disponivel em: https://youtu.be/dalKs6JWBbO



https://youtu.be/v-g08F6oJqg
https://youtu.be/NJ-VZDzd4d0
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https://youtu.be/dalKs6JWBb0

< c @ youtube.com/watch?v=dalKs6JWBb0

= ©Youlube ™

4 \/§ cm’

1043cm’

32\/_ cm’

> Pl ) ocor/128

Disponivel

https://www.youtube.com/watch?v=thuwSLCG69EY
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Questéao 5
Disponivel em: https://youtu.be/M6GdZNSPVUI
< C @& youtube.com/watch?v=M6GdZNSPVU
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Questéo 6
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Questdo 7 | Disponivel em: https://youtu.be/Qbl3U-qgq7XE
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Questédo 8

Disponivel
https://www.youtube.com/watch?v=1DSa5NktQLo
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