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Resumo: Este estudo tem por finalidade analisar a implementagdo de uma proposta didatico-
pedagobgica estruturada a partir dos pressupostos do Desenho Universal para Aprendizagem no ensino
de poliedros, em uma turma de curso técnico integrado ao Ensino Médio de uma escola publica de
Curitiba/PR. O planejamento foi embasado nos principios, diretrizes e consideragdes do DUA e
analisado a luz de referenciais da Educa¢do Matematica Inclusiva, buscando compreender seus
desdobramentos pedagogicos. A proposta estruturou-se em seis etapas, complementadas por uma
atividade avaliativa, cujo desenvolvimento foi examinado qualitativamente a partir de registros escritos,
fotograficos e audiovisuais, bem como de observagdes docentes. O processo avaliativo foi desenvolvido
por meio da elaboragdo, em duplas, de um video de carater narrativo, no qual os estudantes descreveram
e analisaram o percurso formativo vivenciado. Essa atividade foi concebida nio apenas como
instrumento de verificagdo da aprendizagem, mas também como estratégia de promogdo da
autorreflexdo acerca dos conhecimentos construidos e das experiéncias mobilizadas ao longo do
processo. Os resultados evidenciam progressos na apropriagdo conceitual relativa aos poliedros ¢ a
relacdo de Euler, bem como expressivos niveis de engajamento e participagdo discente. Conclui-se que
a incorporagao sistematica dos principios do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) potencializa
a qualificagdo das praticas pedagogicas, amplia as condi¢des de inclusdo e favorece a construgdo de
aprendizagens matematicas mais significativas no contexto do Ensino Médio Técnico Integrado.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Inclusiva; Desenho universal para aprendizagem; Matematica;
Ensino Médio; Geometria.

Teaching Polyhedra and Universal Design for Learning: theoretical
and methodological foundations of an Inclusive Proposal in Integrated
Technical High School

Abstract: This study aims to analyze the implementation of a didactic-pedagogical proposal structured
according to the assumptions of Universal Design for Learning in the teaching of polyhedra in a class
of an integrated technical high school course at a public school in Curitiba, Paran4, Brazil. The planning
was grounded in the principles, guidelines, and considerations of Universal Design for Learning (UDL)
and analyzed in light of Inclusive Mathematics Education frameworks, seeking to understand its
pedagogical implications. The proposal was organized into six stages, complemented by an evaluative
activity whose development was qualitatively examined through written, photographic, and audiovisual
records, as well as teacher observations. The assessment process consisted of the production, in pairs,
of a narrative-based video in which students described and analyzed the formative pathway they
experienced. This activity was designed not only as a tool for assessing learning, but also as a strategy
to promote self-reflection on the knowledge constructed and the experiences mobilized throughout the
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process. The results reveal progress in the conceptual understanding of polyhedra and Euler’s relation,
as well as significant levels of student engagement and participation. It is concluded that the systematic
incorporation of the principles of Universal Design for Learning (UDL) enhances the quality of
pedagogical practices, broadens conditions for inclusion, and fosters the construction of more
meaningful mathematical learning experiences within the context of Integrated Technical High School
Education.

Keywords: Inclusive Mathematics Education; Universal Design for Learning; Mathematics;
High School; Geometry.

1 Introducao

A educagdo contemporanea tem apresentado desafios consideraveis ao ambiente escolar
e a pratica pedagogica, visto que muito se fala em novas metodologias de ensino e inclusdo. A
inclusdo traz a necessidade de se repensar nao somente o espago fisico, ou a presenga da pessoa
com deficiéncia no ambiente escolar, mas a forma como o ensino e a aprendizagem estdao
acontecendo para todos os alunos independente de terem ou ndo alguma deficiéncia. Essa pauta
configura-se hoje como um dos principais desafios epistemologicos, pedagogicos e politicos da
educagdo contemporanea, especialmente quando se considera a diversidade de formas de
aprender presentes nas salas de aula. Esse contexto evidencia a necessidade de praticas
pedagdgicas que atendam a diversidade presente nas salas de aula, demanda a construcdo de
praticas pedagogicas capazes de reconhecer diferencas cognitivas, sensoriais, culturais e sociais
sem reduzir o processo educativo a adaptagcdes pontuais ou remediagdes tardias. Assim, 0s
professores estdo sendo convocados a repensar suas praticas, planejamentos e formas de
avaliacdo sob uma perspectiva efetivamente inclusiva.

Alguns professores fazem adequagdes de atividades e materiais em suas aulas quando
se deparam com estudantes que apresentam necessidades educacionais especificas. Entretanto,
a logica da adaptagdo individual posterior frequentemente gera sobrecarga docente e nem
sempre promove participacdo plena dos estudantes. Nesse cenario, o Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA) pode colaborar, visto que emerge como uma abordagem tedrico-
metodoldgica que propde antecipar barreiras pedagogicas, favorecendo o redesenho de praticas
potencialmente inclusivas, conforme discutem Goes, Costa e Goes (2025).

Partindo dessa perspectiva, este artigo investiga como a incorporagao sistematica dos
principios do DUA no ensino de poliedros pode reconfigurar praticas pedagogicas, produzir
evidéncias de aprendizagem conceitual e ampliar possibilidades inclusivas no contexto do
Ensino Médio Técnico Integrado. Para isso, analisa-se uma proposta didatica desenvolvida com
uma turma de terceiro ano de um curso técnico integrado ao Ensino Médio de uma escola

publica de Curitiba/PR, buscando discutir seus desdobramentos pedagogicos, formativos e
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inclusivos.

Este artigo estd estruturado em seis segdes: inicialmente apresenta-se o referencial
tedrico que fundamenta a pesquisa; em seguida, descreve-se o contexto ¢ os procedimentos
metodoldgicos, o planejamento da proposta didatica e a analise dos resultados obtidos; e, por

fim, discutem-se as implicagdes pedagogicas e as consideracdes finais do estudo.

2 O ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio

A Geometria constitui eixo estruturante da Matematica escolar, sendo responsavel pelo
desenvolvimento do pensamento espacial, da capacidade de visualizacdo e da compreensdo das
relagdes entre forma, espago e medida. Documentos orientadores da Educagao Basica brasileira
destacam que a Matemadtica organiza e inter-relaciona fendmenos do espaco, do movimento e
das formas, contribuindo para a construc¢ao de representagdes € argumentacdes consistentes em
diferentes contextos (Brasil, 2017; 1998; Lucena, 2025). Nesse sentido, o ensino de Geometria
no Ensino Médio deve ultrapassar a mera apresentagao de definigdes e propriedades, assumindo
carater formativo voltado a compreensao estruturada das formas espaciais (Lorenzato, 2018).

Entretanto, conforme Hungaro, Zanatta ¢ Almeida (2025), a Geometria ao longo da
histéria curricular, foi frequentemente tratada de modo secundério ou fragmentado, o que
contribuiu para praticas pedagogicas marcadas pelo formalismo e pela énfase em
procedimentos descontextualizados. No Ensino Médio, tais desafios tornam-se particularmente
evidentes no trabalho com Geometria Espacial, cuja abordagem exige elevada capacidade de
abstracdo, sobretudo quando os solidos tridimensionais sdo apresentados apenas por meio de
representacoes bidimensionais. Essa limitagdo compromete o desenvolvimento do raciocinio
espacial e da visualizagdo geométrica, habilidades consideradas fundamentais para a
aprendizagem matematica (Hungaro; Zanatta; Almeida, 2025; Coelho; Goes, 2021; Lorenzato,
2018).

O ensino de solidos geométricos, como prismas, piramides, poliedros e corpos
redondos, demanda a articulacdo entre visualizagdo, manipulacdo e formalizagdo conceitual.
Do ponto de vista matematico, a classificacdo dos poliedros envolve a analise de faces, arestas
e vértices, bem como a compreensdo de propriedades estruturais que expressam regularidades
entre esses elementos, como a relagdo de Euler, amplamente discutida na literatura matematica
(Godino; Ruiz, 2002). Contudo, quando tais propriedades sdo apresentadas exclusivamente em
nivel simbdlico, sem a mediacdo de diferentes formas de representacdo, muitos estudantes

encontram dificuldades para estabelecer conexdes significativas entre os conceitos.
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Conforme Panossian e Galvao (2022) a aprendizagem geométrica ¢ potencializada
quando o trabalho pedagogico integra recursos didaticos diversificados, incluindo materiais
manipulaveis, modelos fisicos e tecnologias digitais. A manipulagdo concreta de soélidos
geométricos favorece a percepgao das relagdes espaciais € contribui para a construgdo de
significados, especialmente no que se refere a transi¢cao entre representagdes tridimensionais e
bidimensionais. Investigacdes sobre o uso de materiais manipulativos no Ensino Médio
apontam que tais estratégias ampliam o engajamento discente e favorecem a compreensao de
conceitos associados a Geometria Descritiva e a visualizagao espacial (Lucena, 2025).

A construcdo e exploracdo de modelos fisicos, como os Sélidos de Platdo, permitem
analisar propriedades geométricas de maneira concreta, favorecendo o desenvolvimento do
raciocinio espacial e ampliando o acesso ao conhecimento matematico. Assim, o ensino de
Geometria no Ensino Médio, em especial no que se refere aos solidos geométricos, requer uma
abordagem que integre rigor conceitual, multiplas formas de representacdo e experiéncias de
manipula¢do concreta. Ao articular diferentes linguagens, estratégias e recursos didaticos, o
trabalho pedagogico pode contribuir para a ampliacao das possibilidades de acesso, participacao
e expressao do conhecimento geométrico, reconhecendo a complexidade e a poténcia formativa

da Geometria no curriculo da Educacao Basica.

3 Desenho Universal para aprendizagem (DUA)

O Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) origina-se de pesquisas realizadas no
Center for Applied Special Technology (CAST), na década de 1990. E como afirmam Goes e
Costa (2023) o DUA propde a reducao de barreiras pedagdgicas, na busca de superar os desafios
encontrados pelos professores. O DUA ¢ uma abordagem que tem como esséncia o
planejamento de praticas pedagogicas potencialmente inclusivas, sem que haja a necessidade
de fazer adequacdes para estudantes em particular. ODUA orienta o planejamento de praticas
pedagogicas que considerem a variabilidade dos estudantes desde sua concepgdo, buscando
favorecer a participacdo de todos o que corrobora com Goes, Costa e Goes (2025). Os autores
ao defenderem que as estratégias de ensino e avaliagdo devem ser flexiveis e acessiveis a todos,
reduzindo a necessidade de adaptacdes posteriores e ampliando as possibilidades de acesso,
participacao e aprendizagem. No DUA, cada estudante deve fazer parte do processo de
aprendizagem. Essa abordagem, conforme CAST (2024), ¢ embasada em trés principios, sendo
eles: Engajamento, Representacdo e Ag¢do e Expressdo. Cada principio € composto por

diretrizes e essas compostas por consideragdes (denominagao atual para pontos de verificagao).
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O principio de Engajamento refere-se as estratégias destinadas a promover o
envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem. Fundamenta-se na
compreensdo de que fatores afetivos, motivacionais e identitarios influenciam diretamente a
disposi¢do para aprender. Assim, esse principio orienta o planejamento de situagdes didaticas
que despertem interesse, sustentem o esfor¢o e favorecam o desenvolvimento da
autorregulacdo, possibilitando que os estudantes reconhecam e gerenciem seus estados
emocionais € motivacionais ao longo da aprendizagem.

O principio de Representagao baseia-se no reconhecimento de que os estudantes diferem
quanto as formas de perceber, processar e compreender as informac¢des. Em razdo dessa
variabilidade, recomenda-se a apresentacdo dos contetdos por meio de multiplos recursos,
linguagens e formatos, de modo a ampliar o acesso aos conceitos e reduzir barreiras decorrentes
da predominancia de uma uUnica forma de exposi¢do. Tal principio busca assegurar que
diferentes modos de apreensdo do conhecimento sejam contemplados no planejamento
pedagogico.

O principio de Agdo e Expressdo esta relacionado as diversas maneiras pelas quais os
estudantes podem demonstrar o que aprenderam. Considerando que também ha variabilidade
nas formas de organiza¢do, comunicagdo e expressdao do conhecimento, esse principio orienta
a oferta de alternativas para que os estudantes possam manifestar sua compreensdo, seja por
meio de producdes orais, escritas, visuais, digitais ou praticas. Dessa forma, amplia-se a
possibilidade de participagdo e evidéncia de aprendizagem. Na Figura 01, é apresentado o

quadro organizativo do DUA, com os principios, diretrizes e consideragdes.
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Figura 01 — Quadro organizativo do DUA, versao 3.0, em portugués

Principio de _ Principio de Principio de

Engajamento i Representacao { :’i" ' Acao e Expressao

Planejar acbes para acolher interesses e Planejar agbes para Percepgiow Planejar agtes para interagio
identidades
s *  Otimize a escolha e a autonomia 7 1) *  Oportunize suporte para personalizar a exibicdo de *  Varie e respeite os métodos de resposta, navegacdoe
2 ®  Otimize relevancia, valor e autenticidade (7 2) informacées i1 1) acdora1
3 * Cultiveaalegriaeadiversio7a . *  Promova miltiplas formas de perceber informagdes ®  Otimize o acesso a materiais acessiveis bem como a
*  Aborde preconceitos, ameacas e distragies N . o
Py 12) tecnologias e recursos assistivos e acessiveis (42)
® Retrate umadiversidade de perspectivase
identidades de forma realista e cotidiana (13
Planejar acbes para sustentar o esforcoea Planejar agbes para Linguagem e Simbolos iz Planejar agbes para Expressdo e
persisténcia Comunicacios
* Esclareca osignificado e o propdsito dos objetivos *  Esclareca vocabulario, simbolos e estruturas da ®  Use varias midias para comunicagio (5.1
B I e 24 ®  Use varios recursos para construcao, composicaoe
2 * Otimize o desafio e o suporte (8.2) *  Simplifique a decodificacdo de texto, notacio T e = S s
2 *®  Promova a colaboraco, a interdependénciae a matematica e simbolos 221 1529 .
< aprendizagem coletiva (3 ® Cultive a compreensio e o respeito entre linguas e *  Desenvolva caminhos com suporte graduado para
®  Promova pertencimento 3 comunidade z4) dialetos (23) prética e desempenha (53
® Oferecafeedback orientado para a agdo (s5) ®  Aborde preconceitos no uso da linguagem e dos *  Aborde preconceitos relacionados aos moedos de
simbolos 24) : ) » expressio e Comunicacio (54
®  [lustre por meio de formas variadas de midias (25
Planejar agbes para competéncia emocional Planejar agdes para Construir o Planejar agbes para desenvolvimento de
8 " Conhecimento estratégias.
‘é *® Reconhega expectativas, crengas e motivaces (51) # Conecte o conhecimento prévio ao novo aprendizado (3.1) ®  Estabeleca metas significativas (a1)
2 #® Desenvolva a consciéncia de si mesmo e dos outros # Destague e explore padrées, recursos criticos, grandes & Antecipe e planeje os desafiosis2)
f 92 ideias e relacionamentos (32 *  Organize informacdes e recursos(s.3
& *®  Promova a reflexao individual e coletiva (2.3 ®  Trabalhe multiplas formas de conhecer e criar significado *  Aprimore acapacidade de monitorar o
E *® Cultive aempatia e as préticas reparativas de 33) Progresso s 4
[ emogoes (5.4) ® Maximize a transferénciae generalizacio 34 ®  Questione praticas excludentesis s

Fonte: Goes et al. (2024).

#ParaTodosVerem: A imagem apresenta um quadro estruturado em quatro linhas e trés colunas,
contemplando trés grandes areas: Engajamento (coluna a esquerda), Representagdo (coluna central) e
Acdo e Expressao (coluna a direita), cada uma com seg¢des com diretrizes. O Engajamento sugere formas
de acolher interesses ¢ identidades, sustentar o esfor¢o e proporcionar a capacidade emocional dos
estudantes. A Representacdo destaca estratégias para abordar a percepgdo, a linguagem e a construgdo
de conhecimento. A Acdo e Expressdo busca formas de informagao, comunicagdo e desenvolvimento
de estratégias. Cada secdo contém consideracdes, orientando como os educadores podem planejar suas
aulas, utilizando diferentes abordagens para atender as necessidades especificas de cada estudante. [Fim
da descri¢do]

O quadro organizativo do DUA (Figura 01) explicita seus trés principios estruturantes
— Engajamento, Representagdo e Acdo e Expressdo — articulados a diretrizes e consideracdes
que orientam o planejamento pedagdgico potencialmente inclusivo. Esse quadro sistematiza os
fundamentos operacionais do DUA, evidenciando como diferentes dimensdes do processo de
aprendizagem podem ser contempladas por meio de estratégias flexiveis, acessiveis e sensiveis
a variabilidade dos estudantes.

Nesse sentido, o planejamento apresentado neste artigo foi elaborado tomando esse
quadro como referéncia analitica e orientadora, buscando integrar acessibilidade pedagdgica,
flexibilidade curricular e multiplas formas de participacdo discente. Tal perspectiva orientou a
organiza¢do das atividades sobre poliedros, favorecendo ndo apenas o acesso aos conceitos
geométricos, mas também a construcdo de compreensdes conceituais mais consistentes, a

ampliacdo do engajamento dos estudantes e a promocao de praticas potencialmente inclusivas
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no ensino de Matematica.

3 Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma investigagdo qualitativa, de natureza
interpretativa, desenvolvida no contexto da pratica docente, cujo objetivo consiste em analisar a
implementagdo de uma proposta didatico-pedagogica estruturada a partir dos pressupostos do Desenho
Universal para Aprendizagem no ensino de poliedros, em uma turma de curso técnico integrado ao
Ensino Médio de uma escola publica de Curitiba/PR. Os desdobramentos pedagogicos dessa
implementa¢do evidenciam possibilidades de reorganizacdo de praticas potencialmente
inclusivas, articuladas ao desenvolvimento da compreensdo conceitual em Matematica.

A pesquisa foi realizada com uma turma do 3° ano do Ensino Médio Integrado ao curso
técnico em Processos Fotograficos, composta por 20 estudantes. A sele¢do do grupo ocorreu de
forma intencional, uma vez que a professora-pesquisadora atuava como docente responsavel
pela disciplina no periodo investigado, o que possibilitou a aplicagdo da proposta didatico-
pedagogica e o acompanhamento sistematico de seu desenvolvimento no proprio contexto de
atuacdo profissional. A intervencdo concentrou-se no estudo de poliedros, com énfase na
Relagdo de FEuler, sendo organizada em consondncia com os principios, diretrizes e
fundamentos do DUA.

O planejamento das atividades foi estruturado com vistas a ampliacdo das possibilidades
de engajamento, representacao e expressao discente, ofertando multiplas formas de participagao
e de acesso aos conceitos geométricos trabalhados. Tal organizacdo fundamentou-se na
diversificacao de estratégias didaticas, buscando contemplar diferentes modos de interagao com
o conhecimento. A produgdo dos dados ocorreu no decorrer da implementagdo da proposta
didatico-pedagdgica e compreendeu registros escritos elaborados pelos estudantes, producdes
oriundas das tarefas desenvolvidas, registros fotograficos das atividades e dos materiais
analisados, videos narrativos produzidos como instrumento avaliativo, além de registros
sistematicos realizados pela docente-pesquisadora. O conjunto desses materiais constituiu o
corpus empirico da pesquisa, servindo de base para a analise interpretativa empreendida.

A andlise dos dados foi realizada a luz de uma abordagem qualitativa de carater
interpretativo, com o proposito de identificar evidéncias relacionadas ao engajamento e a
participacao dos estudantes, a compreensdo conceitual dos contetidos geométricos abordados e
as possiveis contribuigdes da proposta para a consolidacdo de praticas pedagdgicas orientadas

pela inclusdo. A proposta didatica foi estruturada em seis etapas sequenciais, acrescidas de uma
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etapa avaliativa, todas organizadas a luz dos principios, diretrizes e consideragdes do DUA. O
planejamento foi elaborado em articulacdo com discussdes desenvolvidas no Grupo de Estudos
e Pesquisas em Educacdo, Tecnologias e Linguagens (GEPETeL/UFPR), conforme descrito na
secao de planejamento do artigo.

A producao dos dados ocorreu ao longo da implementagao da proposta e compreendeu:

(a) registros escritos elaborados pelos estudantes;

(b) produgdes decorrentes das atividades desenvolvidas, como modelos tridimensionais

e tabelas preenchidas;

(c) registros fotograficos das acdes e dos materiais utilizados;

(d) videos narrativos produzidos como atividade avaliativa;

(e) registros sistematicos realizados pela docente-pesquisadora durante o processo.

Esse conjunto constituiu o corpus empirico da pesquisa. A andlise dos dados foi
conduzida por meio de leituras sucessivas do corpus. Inicialmente, realizou-se uma leitura
exploratéria, com a finalidade de identificar recorréncias e elementos significativos nas
producdes dos estudantes. Em seguida, procedeu-se a organizacdo dos dados em eixos
analiticos orientados pelos principios do DUA — engajamento, representagdo e acdo e
expressdo — os quais funcionaram como categorias teoricas de andlise. Paralelamente,
emergiram categorias relacionadas a compreensdo conceitual dos poliedros e a apropriagao da
relagdo de Euler foram identificadas a partir do proprio material empirico. Os dados foram
examinados buscando indicios de:

— engajamento e participacao ativa dos estudantes nas diferentes etapas;

— modos de representacao e construcao dos conceitos geométricos;

— formas de expressao da aprendizagem, especialmente nos videos narrativos;

— evidéncias de compreensdo conceitual relativas aos elementos dos poliedros e a
relagdo de Euler.

A interpretacao foi realizada em didlogo constante com o referencial tedrico do DUA e
com as discussdes desenvolvidas no ambito do GEPETeL/UFPR, o que contribuiu para a
constru¢ao de uma analise critica e contextualizada dos resultados. Durante a preparacdo deste
trabalho, os autores utilizaram o modelo de linguagem ChatGPT (OpenAl, versdo GPT-5.2,
2026) para apoio na revisdo textual, organizacdo linguistica e aprimoramento da clareza
académica do manuscrito. Apds o uso dessa ferramenta, o conteudo foi revisado, reorganizado
e validado pelas autoras em conformidade com os principios do método cientifico, assumindo-
se integral responsabilidade pelas informacdes, andlises e interpretacdes apresentadas na

publicacdo. O processo interpretativo foi pautado pela reflexividade da docente/pesquisadora,
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considerando sua inser¢do no campo investigado.

3.1 Identificagdo da turma

A elaboracdo de um planejamento fundamentado no Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA) requer o reconhecimento prévio das caracteristicas, potencialidades e
desafios que constituem determinada turma, a fim de estruturar uma proposta pedagogica capaz
de contemplar a diversidade de estudantes nela presente. Nesse sentido, torna-se imprescindivel
conhecer o grupo em sua singularidade, considerando suas experiéncias, interesses e
necessidades, para que as praticas pedagogicas sejam delineadas em consonancia com as
especificidades do coletivo e de cada estudante.

Para a construc¢ao do planejamento, foi selecionada uma turma na qual a primeira autora
atuava como docente regente no ano de 2024. Trata-se de uma turma do 3° ano do Ensino Médio
Integrado ao curso técnico em Processos Fotograficos, de uma institui¢ao publica situada em
Curitiba/PR, composta por 20 estudantes. Em didlogo com a docente, os estudantes
manifestaram recorrente distanciamento e baixa afinidade em relagdo a disciplina de
Matematica, aspecto que se constituiu como um dos critérios para a escolha do grupo,
considerando a intencdo de desenvolver uma proposta voltada a promo¢do de uma
aprendizagem potencialmente inclusiva no estudo de poliedros, com vistas ao fortalecimento
da relagdo dos estudantes com a disciplina.

O planejamento apresentado neste artigo foi, portanto, elaborado especificamente para
essa turma, tendo como referéncia suas caracteristicas, potencialidades e dificuldades
identificadas no contexto escolar. Sua construgao foi subsidiada por discussdes desenvolvidas
no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo, Tecnologias e Linguagens

(GEPETeL), vinculado a Universidade Federal do Parana (UFPR).

3.2 Planejamento pautado no DUA para o ensino de poliedros

O planejamento teve como objetivo o ensino dos poliedros, com énfase na Relagdo de
Euler, sendo estruturado em seis etapas sequenciais, acrescidas de uma etapa especifica
destinada ao processo avaliativo.

Nas seis etapas iniciais, foram incorporadas considera¢des fundamentadas no DUA,
conforme apresentado na Figura 01 de Goes ef al. (2024). A proposta estabelecia que, na aula

antecedente ao desenvolvimento das atividades, a docente orientasse os estudantes a trazer, para
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0 encontro subsequente, objetos que, segundo suas proprias percepgdes, pudessem ser
considerados representagdes de sdlidos geométricos. Nessa etapa inicial, deliberadamente, ndo
foi apresentada uma defini¢do formal do conceito de sélidos geométricos, com o propoésito de
que a selegdo dos objetos se fundamentasse nos conhecimentos prévios, nas experiéncias
cotidianas e nas interpretacdes individuais dos estudantes, favorecendo a mobiliza¢do de
saberes ja constituidos e a emergéncia de compreensdes intuitivas acerca do conteudo.

O planejamento didatico foi estruturando em sete etapas sequenciais e articuladas entre
si. As acdes propostas foram fundamentadas nos principios do Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA), com o objetivo de promover a inclusdo e a acessibilidade pedagogica.
Para tanto, considerou-se a diversidade de modos de aprendizagem presentes no grupo, bem
como a valorizacao e mobiliza¢ao dos conhecimentos prévios dos estudantes no processo de
construcao dos conceitos matematicos.

No Quadro 1 apresentam-se as seis etapas do planejamento elaboradas em colaboragio
com o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo, Tecnologias e Linguagens (GEPETeL) da
Universidade Federal do Parana (UFPR). A segunda coluna descreve detalhadamente as etapas
iniciais — excluindo a fase de avaliacdo —, enquanto a terceira coluna apresenta os codigos
correspondentes as consideragoes do (DUA), organizadas conforme a numeragao proposta por
Goes et al. (2024).

As consideragdes do DUA associadas a cada etapa foram analisadas no ambito do grupo
de estudos, com o proposito de identificar estratégias que ampliassem o carater inclusivo do
planejamento. Tal andlise fundamentou-se nos trés principios estruturantes do DUA:

Engajamento, Representacdo e Agdo e Expressao.

Quadro 01 — Descricdo das etapas do planejamento proposto

Etapa Descricdo da Atividade Consideracoes
DUA
Etapa 1: | O objetivo da atividade com os objetos representativos | 1.1; 3.1; 4.3;
Categorizacao de so6lidos geométricos, trazidos pelos estudantes de | 5.6; 6.1; 6.4;
de objetos suas casas, ¢ favorecer a categorizacdo espontanea | 8.1;8.2;9.2

com base nas percepg¢des individuais, estimulando a
autonomia e o desenvolvimento do raciocinio
intuitivo.

Etapa 2: Registro | Considerando o perfil técnico da turma, os estudantes | 2.2; 2.3; 2.5;
fotografico de | realizardo  registros  fotograficos de objetos | 4.3; 6.1; 6.2;

solidos encontrados na escola que possam ser associados a | 6.4; 8.1; 9.1
geométricos solidos geométricos. A proposta prevé a integracao

pratica da fotografia com o conteudo matematico.
Etapa 3: | Com as fotos impressas, os estudantes descreverdo | 2.2; 2.3; 2.5;
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Apresentacdo e oralmente os registros, identificando local, objeto, | 4.3; 6.1; 6.2;
analise das | forma geométrica e justificativa da escolha. Em | 6.4; 8.1; 9.1
fotografias seguida, fardo coletivamente a separacdo em
categorias das imagens, com mediacdo docente
voltada ao didlogo e a constru¢do colaborativa do
conhecimento
Etapa 4: | A professora sistematizara os conceitos de poliedros e | 4.3; 5.1; 5.6;
Formalizagdo dos | corpos redondos com base nas categorizagdes | 6.2; 6.4
conceitos anteriores, abordando elementos como vértices, faces
geométricos e arestas. Serdo utilizados modelos fisicos
confeccionados em impressora 3D para apoiar a
visualizagdo e a diferenciagdo entre poliedros
CONvexos € NA0 Convexos.
Etapa 5: | Os estudantes construirdo modelos de poliedros com | 2.4; 4.3; 5.2;
Construgdo  de | palitos e balas de goma. Posteriormente, preencherdo | 5.6; 8.1; 8.2;
modelos uma tabela com nimero de vértices, faces e arestas, | 9.1; 9.3
tridimensionais incluindo modelos fornecidos pela docente. O intuito
da atividade sera a formalizacao da rela¢dao de Euler.
Etapa 6: | Serdo propostos exercicios com aplicagdo da relagdo | 5.6; 8.3; 9.1
Resolugao de de Euler, incluindo questdes de vestibulares e do
exercicio Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A
proposta busca consolidar os conhecimentos
adquiridos de forma contextualizada e significativa.
Etapa 7: | Como atividade avaliativa, os estudantes elaborardo, | 4.1; 4.2; 5.1;
Instrumento  de | em duplas, um video narrativo no qual apresentardo | 5.2; 6.2; 6.4;
avaliacdo sua trajetoria de aprendizagem ao longo das etapas | 7.2; 9.3

desenvolvidas. Para a constru¢ao do material, deverao
mobilizar  registros  fotograficos, escritos e
audiovisuais produzidos durante o processo,
organizando-os de modo a relatar, de forma reflexiva
e articulada, os conceitos aprendidos e as experiéncias
vivenciadas.

Fonte: Os autores (2025).

Em sintese, o planejamento elaborado configurou-se como uma proposta didatico-

pedagogica estruturada de forma sistematica e intencional, fundamentada nos principios,

diretrizes e consideracdoes do DUA. Sua organizag¢ao em etapas sequenciais e articuladas buscou

assegurar coeréncia entre objetivos, estratégias de ensino, recursos utilizados e formas de

avalia¢do, promovendo a mobiliza¢do dos conhecimentos prévios dos estudantes e a construgao

progressiva dos conceitos geométricos relativos aos poliedros e a Relacdo de Euler. Ao

contemplar multiplas formas de engajamento, representagao e expressao, o planejamento visou

ampliar as possibilidades de participagdo e aprendizagem, configurando-se como um percurso

formativo orientado pela equidade, pela acessibilidade pedagogica e pela consolidagdo de

praticas potencialmente inclusivas no contexto do Ensino Médio Técnico Integrado.
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A se¢do subsequente apresenta a descricdo da implementacdo do planejamento
pedagdgico junto ao grupo de estudantes previamente definido, explicitando o desenvolvimento

das etapas propostas e os desdobramentos observados no contexto da pratica docente.

3.4 Implementag¢do da proposta didatico-pedagogica

A implementagdo do planejamento no contexto da sala de aula evidenciou expressivo
nivel de engajamento discente, manifestado pela participacao ativa nas seis etapas previstas,
bem como na atividade avaliativa. Ao longo do desenvolvimento das ac¢des, observou-se
envolvimento continuo dos estudantes nas propostas apresentadas, indicando disposi¢ao para
interagir com os materiais, dialogar com os pares e mobilizar conhecimentos na construgdo
coletiva dos conceitos abordados.

Desde a etapa inicial, foi possivel identificar a relevancia da articulacdo entre os
conteudos matematicos e as experiéncias prévias dos estudantes. Durante a atividade de
categorizacdo dos objetos trazidos de seus contextos cotidianos, os discentes assumiram um
papel de protagonista na organizacdo dos materiais, realizando classificagdes com base em
critérios por eles proprios elaborados. Esse movimento evidenciou ndo apenas familiaridade
com formas geométricas presentes no cotidiano, mas também a capacidade de formular
hipoteses classificatorias e estabelecer relacdes entre caracteristicas observaveis, tais como
numero de faces, presen¢a de superficies curvas e configuragao estrutural dos objetos.

As categorias construidas — como “‘paralelepipedos”, “bolas”, “cilindros” e “formas
diferentes” — revelaram um processo inicial de sistematizacdo intuitiva, anterior a
formalizagdo conceitual promovida nas etapas subsequentes. Tal dinamica evidenciou a
potencialidade de praticas pedagdgicas que valorizam os conhecimentos prévios como ponto
de partida para a construcdo de aprendizagens significativas, favorecendo a transicao
progressiva entre compreensoes empiricas e conceitos matematicos formalmente estruturados
em consonancia com perspectivas que defendem a construgdo ativa do conhecimento
geométrico a partir da experiéncia concreta e da interacdo com os objetos matematicos
(Hungaro; Zanatta; Almeida, 2025).

As Figuras 02 a) e 02 b) ilustram os objetos trazidos pelos estudantes para a realiza¢ao
da atividade inicial. Na Figura 02 a), os materiais encontram-se dispostos de maneira nao
estruturada, evidenciando o momento anterior ao processo de categorizacdo. Ja na Figura 02 b),
observa-se a reorganizacdo dos objetos segundo critérios definidos pelos proprios estudantes,

resultado de um processo de analise, comparagdo e estabelecimento de relagdes entre as
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caracteristicas geométricas identificadas.

Essa reorganizagdo materializa o movimento cognitivo empreendido pelo grupo, no qual
a observagdo empirica foi gradativamente convertida em uma sistematizacdo inicial, ainda
intuitiva, mas orientada por atributos formais como presenca de faces planas, superficies curvas
e regularidade estrutural. Esse deslocamento do perceptivo para o estrutural ¢ apontado na
literatura como etapa fundamental no desenvolvimento do pensamento geométrico e da

visualizacdo espacial (Ferreira; Drulis; Sales, 2023).

Figura 02 a) Objetos trazidos pelos estudantes dispostos de forma aleatdria; b) Objetos
organizados pelos estudantes segundo os critérios por eles estabelecidos.

a) ’ b

Fonte: Acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Na imagem a esquerda estdo dispostos, de forma aleatodria, vinte objetos que sdo
considerados representagdes de solidos geométricos. Na imagem da direita, estes mesmos objetos, estdo
organizados segundo um padrdo: sete paralelepipedos, duas esferas, nove cilindros e dois objetos que
ndo se enquadram em nenhuma dessas. [Fim da descri¢ao].

A comparacdo entre as duas disposicdes — aleatdria e organizada — explicita o
deslocamento de uma percep¢do empirica para uma organizag¢do orientada por critérios. Tal
processo sinaliza o inicio da transi¢dao entre o reconhecimento intuitivo de formas geométricas
e a construcao de categorias conceituais mais estruturadas, movimento que foi posteriormente

consolidado na etapa de formaliza¢do dos conceitos de poliedros e corpos redondos.
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Figura 03 — a), b) e c) Fotos registradas pelos estudantes

a)

Fonte: Acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Na foto da esquerda constam 4 globos-terrestres em cima de um armario que tem
portas de vidro. Na foto central tem um armario de metal, com 20 portas pequenas, ao fundo do armario
tem uma parede que na parte superior ¢ branca e na parte inferior ¢ verde. E na foto da direita tem um
alarme de incéndio na cor vermelha. [Fim da descrigdo]

Enquanto a docente procedia a impressao e organizacdo das fotografias para posterior
projecdo, os estudantes dedicavam-se a elaboracdo de descrigdes escritas referentes a cada
imagem produzida. Nessas descrigdes, identificavam o local do registro, o objeto fotografado,
a forma geométrica associada e a justificativa para sua escolha, mobilizando processos de
observagdo, analise e argumentagdo inicial acerca das caracteristicas tridimensionais
percebidas.

Durante a socializagdo oral das imagens, ainda que as falas apresentassem carater
informal, evidenciou-se a capacidade dos estudantes de reconhecer e nomear formas
geométricas presentes no ambiente escolar. Expressdes como “sdo esferas”, “um paralelepipedo
formado por outros paralelepipedos” e “¢ um cilindro, e depois virou um tronco de cone”
revelam um movimento de associagdo entre percep¢do visual e representacdo geométrica,
indicando a construcao de relacdes conceituais em estagio preliminar de formalizagao.

Na Figura 03 a), observam-se quatro globos terrestres, os quais foram identificados
pelos estudantes como representacdes de esferas, evidenciando a associa¢do entre objetos do
cotidiano e so6lidos geométricos. O armario presente na mesma imagem poderia igualmente ser
interpretado como um paralelepipedo, assim como os CD’s dispostos em seu interior,
ampliando as possibilidades de andlise. A Figura 03 b) apresenta o registro de outro estudante,
que compreendeu o armdrio como um paralelepipedo constituido por outros paralelepipedos

menores, demonstrando percep¢ao de composicao estrutural. Ja na Figura 03 c), observa-se o
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registro de um objeto interpretado como cilindro e, simultaneamente, como tronco de cone,
indicando sensibilidade para variagdes formais e reconhecimento de caracteristicas geométricas
distintas em um mesmo elemento.

Os registros fotograficos revelam ndo apenas a identificagdo de formas geométricas no
ambiente escolar, mas também a atribuicao de significado a essas formas, a partir da experiéncia
e do repertorio visual dos estudantes. Tal movimento evidencia a transposi¢ao do conteudo
matematico para situagdes concretas, favorecendo a construgdo de conexdes entre o
conhecimento escolar e¢ a realidade vivenciada, em consonancia com os principios de
engajamento e representacdo propostos pelo DUA. A literatura sobre o uso de tecnologias e
recursos visuais no ensino de Geometria refor¢ca que a integra¢do entre contexto, imagem e
conceito amplia as possibilidades de compreensao e participagdo dos estudantes (Coelho; Goes,
2021; Hungaro; Zanatta; Almeida, 2025).

Esse conjunto de evidéncias sugere que a atividade favoreceu a articulagdo entre
experiéncia visual, linguagem e constru¢do conceitual, contribuindo para a transicdo
progressiva de interpretacdes intuitivas para compreensdes matematicamente estruturadas.

A terceira etapa, a categorizacdo coletiva das fotografias produzidas pelos estudantes
evidenciou a capacidade do grupo de estabelecer distingdes entre diferentes tipos de solidos
geométricos. Ainda que tais distingdes ndo estivessem sustentadas por definigdes formais,
observou-se que os discentes ja diferenciavam, de maneira intuitiva, objetos com superficies
planas daqueles constituidos predominantemente por superficies curvas, aproximando-se da
distin¢do entre poliedros e corpos redondos, conforme ilustrado na Figura 04.

Esse movimento indicou a consolidagdo de um processo inicial de sistematizacao
conceitual, construido a partir das experiéncias visuais e das discussoes coletivas realizadas nas
etapas anteriores. Na etapa subsequente, destinada a formalizagdo dos conceitos, a docente
apresentou, com o apoio de modelos tridimensionais confeccionados em impressora 3D, as
definicdes de poliedros convexos e ndo convexos, bem como seus elementos constitutivos —
vértices, faces e arestas. A introdu¢do da terminologia matemaética ocorreu, assim, apos a
construcdo de referéncias empiricas e classificatérias previamente elaboradas pelos estudantes.

A manipulag¢do dos modelos fisicos possibilitou a observacdo direta das caracteristicas
estruturais das figuras, favorecendo a comparagdo entre diferentes configuragdes
tridimensionais e contribuindo para a compreensao de propriedades geométricas abstratas por
meio de recursos concretos. Os poliedros utilizados nessa etapa encontram-se representados nas
Figuras 05 e 06, que evidenciam a diversidade de formas exploradas durante a atividade.

Conforme argumentam Panossian e Galvao (2022), a utilizagdo de materiais manipulaveis
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constitui estratégia relevante para reduzir barreiras associadas a abstragdo excessiva,

especialmente no ensino de Geometria Espacial.

Figura 04 — Categorizacao das fotos registradas pelos estudantes

Fonte: Acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Fotos impressas dispostas sobre uma mesa, as fotos que representam os poliedros
estdo do lado esquerdo, ja as fotos que representam os corpos redondos estdao do lado direito da foto.
[Fim da descrigao]

Na Figura 04, os objetos destacados em vermelho correspondem aqueles que os
estudantes categorizaram como poliedros, ao passo que os objetos assinalados em amarelo
foram classificados como corpos redondos. Essa distingdo visual explicita o critério adotado
pelo grupo, evidenciando a identificacdo de caracteristicas estruturais como a presenca de faces
planas, arestas definidas e vértices nos poliedros, em contraste com a predominincia de
superficies curvas nos corpos redondos.

A organizagdo apresentada na imagem revela ndo apenas uma separacdo operacional
dos objetos, mas um avango no processo de abstra¢do conceitual, uma vez que os estudantes
passaram a agrupar elementos com base em propriedades geométricas comuns, € ndo apenas
em semelhancas superficiais ou funcionais. Tal movimento indica a consolidacio de um
raciocinio classificatério fundamentado em atributos estruturais, antecipando a formalizagdo
conceitual realizada na etapa seguinte.

Além disso, a disposicdo organizada dos registros fotograficos sugere que o processo
coletivo de categorizagdo favoreceu a negociacdo de significados entre os estudantes,
permitindo a constru¢do compartilhada de critérios e a explicitacdo de argumentos para
justificar a inclusdao de determinados objetos em cada grupo. Dessa forma, a imagem constitui
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evidéncia empirica do desenvolvimento progressivo da compreensdo conceitual acerca da
distin¢do entre poliedros e corpos redondos.
Os poliedros utilizados para manipulacdo dos estudantes foram confeccionados em

impressora 3D. Os so6lidos estdo presentes nas Figuras 05 a), b) e ¢) e 06.

Figura 05 — Poliedros convexos confeccionados na impressora 3D

Fonte: acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Na foto a esquerda estdo dispostos, em cima de uma mesa, na seguinte ordem:
paralelepipedo amarelo, cubo roxo, pirdmide de base triangular azul, icosaedro vermelho e dodecaedro
preto, todos feitos na impressora 3D. Na foto central na temos na seguinte ordem: pirdmide de base
quadrangular roxa e uma piramide de base hexagonal amarela. Na foto da direita estdo na seguinte
ordem: tronco de piramide de base pentagonal azul e tronco de piramide de base quadrangular preta.
[Fim da descrigao]

A Figura 05 evidencia a diversidade de poliedros convexos explorados na atividade,
possibilitando aos estudantes a observagao comparativa de diferentes configuragdes estruturais
e a identificacdo sistematica de seus elementos constitutivos, como faces, arestas e vértices, em
um contexto de manipulagdo concreta e analise geométrica. A fim de ampliar a compreensao
acerca das diferentes configuragdes possiveis dos poliedros, foram também apresentados
modelos ndo convexos, permitindo aos estudantes problematizar a ideia de convexidade e
analisar variagdes estruturais que extrapolam os exemplos mais usuais, conforme ilustrado na

Figura 06.

Figura 06: Poliedros ndo convexos confeccionados na impressora 3D

ka2

Fonte: acervo dos autores (2024).
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#ParaTodosVerem: A imagem mostra quatro blocos impressos em, posicionados sobre uma mesa
branca. Os blocos sdo coloridos individualmente em verde, amarelo, verde e vermelho. Atras da mesa,
armarios cinzas sao visiveis, criando um fundo funcional e organizado para o arranjo colorido de blocos
em primeiro plano. [Fim da descri¢ao]

A observacdo e manipulacdo desses modelos favoreceram a identificacdo de
reentrancias e alteragdes na disposi¢ao das faces, possibilitando a comparagao com os poliedros
convexos anteriormente analisados e contribuindo para o aprofundamento da compreensao
conceitual sobre as propriedades geométricas que distinguem essas classificagdes. Conforme
Godino e Ruiz (2002), a distingao entre poliedros convexos € ndo convexos nao se reduz a um
critério meramente visual, mas envolve a andlise da estrutura geométrica do sélido, sendo a
convexidade condi¢do relevante para a compreensao da validade de propriedades como a
Relagdo de Euler. A construcdo de modelos tridimensionais com palitos e balas de goma (etapa
5) destacou-se como uma atividade que uniu ludicidade e rigor. A Figura 07 apresenta modelos

elaborados por dois estudantes.

Figura 07: a) Modelo tridimensional de um prisma de base triangular, uma piramide base
triangular e uma pirdmide de base octogonal. b) Modelo tridimensional de um prisma de base

hexagonal, um cubo e uma piramide de base triangular

Fonte: acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Na foto da esquerda tem sobre uma mesa um celular, um copo descartavel com balas
de gomas, uma caixa de chocolate ¢ o modelo tridimensional construido com palitos (de dente e
churrasco) e balas de goma com a forma dos seguintes poliedros: prisma de base triangular, uma
piramide base triangular e uma piramide de base octogonal. Na foto a direita sobre a mesa tem um copo
descartavel com balas de gomas e o modelo tridimensional construido com palitos (de dente e churrasco)
e balas de goma de um prisma de base hexagonal, um cubo ¢ uma pirdmide de base triangular. [Fim da
descrigdo]

A Figura 07 apresenta modelos tridimensionais construidos pelos estudantes com palitos

e balas de goma, representando diferentes poliedros, como prismas e piramides com distintas
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bases. A imagem evidencia a materializagdo das estruturas geométricas por meio da
representacdo explicita de vértices (balas) e arestas (palitos), tornando visivel a organizacao
espacial das figuras. Tal materializagao concreta do conceito estd alinhada as proposi¢des de
Godino e Ruiz (2002), ao destacarem que a compreensao das propriedades dos poliedros requer
a articulagdo entre representagdo, estrutura e linguagem matematica. Do ponto de vista
conceitual, observa-se que os estudantes conseguiram estruturar corretamente as conexdes entre
vértices e arestas, preservando a integridade geométrica das formas representadas. A
regularidade na disposicao das arestas e o fechamento adequado das faces indicam compreensao
da natureza tridimensional dos sdélidos, superando representagdes bidimensionais
frequentemente limitadas a visualizagdo em papel.

Além disso, a diversidade dos modelos construidos — incluindo prismas e piramides
com diferentes bases — sugere que os estudantes foram capazes de generalizar propriedades
estruturais, reconhecendo que a variagdo do poligono da base implica alteragdes proporcionais
no numero de faces, arestas e vértices. Esse movimento de generalizacdo ¢ caracterizado como
etapa avangada do raciocinio geométrico, envolvendo identificagdo de regularidades e
formulacdo de relagdes estruturais (Ferreira; Drulis; Sales, 2023). Esse aspecto ¢
particularmente relevante para a consolidacao da Relacao de Euler, pois a construgdo concreta
favorece a contagem sistematica desses elementos e a identificacio de regularidades numéricas.

A imagem também revela um ambiente de aprendizagem que integra ludicidade e rigor
conceitual. A escolha de materiais simples, porém estruturantes, contribuiu para reduzir
barreiras abstratas, permitindo que conceitos formais fossem explorados por meio da
experimentacdo e da manipulagdo. Assim, a Figura 07 constitui evidéncia empirica de um
processo de aprendizagem que articula representacdo concreta, raciocinio espacial e
formalizacdo matematica progressiva. Os estudantes, além de demonstrarem criatividade na
elaboracdo das figuras, foram capazes de preencher corretamente a tabela com informacgdes
sobre vértices, faces e arestas dos poliedros construidos (Figura 08). A formalizagao da relagao
de Euler foi bem recebida, sendo identificada com relativa facilidade a partir dos dados

coletados nas atividades anteriores.
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Figura 08 — Tabela preenchida por um estudante com nome do poliedro, ntimero de vértices,

faces e arestas

Fonte: Acervo dos autores (2024).

#ParaTodosVerem: Em cima de um caderno com folhas quadriculadas, tem uma folha de papel, nela
esta impressa uma tabela com 4 colunas e 11 linhas. Na primeira coluna tem o nome de 10 poliedros.
Nas outras trés colunas tém respectivamente o nimero de vértices, faces e arestas de cada um dos
poliedros descritos, os quais foram preenchidos a lapis. [Fim da descrigéo]

Os resultados observados indicam que a progressao didatica adotada — iniciada pela
mobilizacdo dos conhecimentos prévios, seguida pela exploragdo empirica, categorizagdao
coletiva, formalizagdo conceitual e constru¢do concreta de modelos — favoreceu a
internalizacdo gradual dos conceitos geométricos. Tal organizagdo progressiva encontra
respaldo em estudos que defendem a necessidade de articular experimentacao, visualizacdo e
sistematiza¢cdo no ensino da Geometria Espacial (Lucena, 2025; Hungaro; Zanatta; Almeida,
2025). A articulagdo entre investigagdo, manipulagao e sistematizacgao tedrica possibilitou que
os estudantes transitassem de compreensdes intuitivas para formulacdes matematicamente
estruturadas, consolidando o entendimento dos elementos constitutivos dos poliedros e da
Relacao de Euler como principio organizador dessas estruturas.

A etapa de resolucao de exercicios, correspondente ao sexto momento do planejamento,
desempenhou papel fundamental na consolidagdo das aprendizagens. Ao propor questdes
extraidas de exames vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a atividade
ampliou o campo de aplicacdo dos conceitos trabalhados, deslocando-os do contexto
exploratorio para situacdes-problema formalmente estruturadas. Esse movimento favoreceu o
reconhecimento da funcionalidade da Relagdo de Euler como ferramenta de analise e resolucao,
permitindo aos estudantes aplicar, de forma autonoma, os conhecimentos construidos nas etapas
anteriores. Conforme Godino e Ruiz (2002), a Relagao de Euler deve ser compreendida como

uma propriedade estrutural dos poliedros convexos, cuja generalizacdo decorre da andlise
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sistematica das relagdes entre vértices, arestas e faces, € ndo como mera aplicacao algoritmica
de uma férmula.

Nesse sentido observou-se que, ao enfrentar questdes contextualizadas e de maior
complexidade, os estudantes demonstraram maior segurang¢a na identificacdo de vértices, faces
e arestas, bem como na organizacdo dos dados necessarios a aplicagdo da formula. Tal
desempenho sugere ndo apenas memorizagao de procedimentos, mas compreensao das relagdes
estruturais que fundamentam o calculo. Assim, a etapa final de exercicios configurou-se como
momento de sintese, no qual a aprendizagem construida de forma investigativa e pratica foi
reelaborada em termos formais, contribuindo para o fortalecimento da autonomia intelectual e
da confian¢a dos estudantes em relagdo ao conteido geométrico.

Por fim, a atividade avaliativa — consistente na producao de videos narrativos acerca
do percurso de aprendizagem — configurou-se como um dispositivo formativo relevante, tanto
para a sistematizacdo dos conhecimentos quanto para a explicitagdo dos sentidos atribuidos
pelos estudantes as experiéncias vivenciadas. Ao mobilizarem registros escritos, fotograficos e
audiovisuais produzidos ao longo das etapas anteriores, os discentes organizaram suas
narrativas de modo a reconstruir o processo desenvolvido, explicitando conceitos,
procedimentos e descobertas realizadas.

A analise dos videos evidenciou que os estudantes foram capazes de retomar, com
relativa precisdo, no¢des como vértices, faces, arestas, poliedros convexos € nao convexos, bem
como a formulagdo e aplicacdo da Relacdo de Euler. Ao retomarem tais conceitos de forma
articulada, os estudantes demonstraram compreender que vértices, faces e arestas ndo sio
apenas componentes isolados, mas elementos inter-relacionados cuja configuragdo sustenta
propriedades invariantes, o que, segundo Godino e Ruiz (2002), caracteriza um nivel mais
elaborado de compreensdo geométrica. Em diversas produgdes, observou-se a apresentagao
sequencial das etapas, acompanhada de comentarios explicativos que demonstravam
compreensdo das relacdes estruturais entre os elementos dos s6lidos geométricos. Além disso,
a incorporacao de imagens das construcdes com palitos e balas, das fotografias realizadas na
escola e das tabelas preenchidas indicou um movimento de articulagdo entre diferentes
linguagens e representagdes.

Os videos também revelaram indicios de autorreflexao, na medida em que os estudantes
comentaram dificuldades iniciais, avancos percebidos e mudangas em sua compreensao acerca
do conteudo. Esse aspecto sugere ndo apenas dominio conceitual, mas apropria¢do consciente
do proprio processo de aprendizagem, evidenciando desenvolvimento metacognitivo.

Dessa forma, a etapa avaliativa mostrou-se particularmente significativa ao ampliar as
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possibilidades de expressdo e ao integrar competéncias técnicas proprias do curso — como o
uso de recursos audiovisuais — aos conteiidos matematicos trabalhados. Assim a diversifica¢ao
de linguagens e meios de expressao contribui para ampliar o acesso € a participa¢ao no processo
de aprendizagem matematica (Panossian; Galvao, 2022). Tal integragdo favoreceu uma
aprendizagem interdisciplinar, socialmente situada e potencialmente inclusiva, consolidando o
percurso formativo proposto ao longo do planejamento.

Em sintese, a aplicagdo do planejamento evidenciou a coeréncia entre 0s pressupostos
tedricos do DUA e as praticas pedagogicas desenvolvidas, demonstrando que a organizagao
intencional das etapas, aliada a diversificagcdo de estratégias, recursos e formas de avaliagao,
favoreceu o engajamento dos estudantes, a construcdo progressiva dos conceitos geométricos e
a consolidagdo de um processo de aprendizagem significativo, reflexivo e potencialmente

inclusivo.

4 Consideracoes Finais

O presente estudo teve como objetivo analisar a implementa¢do de uma proposta didatico-
pedagogica estruturada a partir dos pressupostos do Desenho Universal para Aprendizagem no ensino
de poliedros, em uma turma de curso técnico integrado ao Ensino Médio de uma escola publica de
Curitiba/PR. A elaboragdo do presente planejamento teve como propdsito promover o
engajamento, o envolvimento e o estimulo dos estudantes em relacdo a aprendizagem de
Matematica. Tal iniciativa fundamentou-se na constatacdo de que os estudantes da turma
investigada frequentemente manifestavam, em seus discursos, baixa afinidade com a disciplina,
percepcao que também se apresenta de forma recorrente em turmas de outros anos do mesmo
curso técnico em Processos Fotograficos.

Ao longo da implementacdo da proposta, observou-se significativo envolvimento dos
estudantes nas atividades desenvolvidas, bem como indicios consistentes de compreensao e
apropriacdo dos conceitos trabalhados. Esse movimento revelou-se particularmente relevante
por contrastar com as percepgoes inicialmente expressas pelos proprios discentes acerca da
disciplina, indicando a possibilidade de ressignificacio da relacdo estabelecida com o
conhecimento matematico quando mediado por estratégias pedagdgicas diversificadas e
intencionalmente planejadas.

No que se refere a atividade avaliativa, esta configurou-se como um processo de
autorreflexdo. Conforme apontam Goes, Costa e Goes (2025, p. 271 — tradugdo nossa), “esse

processo de autorreflexdo ¢ vital para praticas de ensino que buscam integrar conhecimentos
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diversos”. Embora os autores enfatizem a autorreflexdo docente, compreende-se que tal
processo, por sua natureza humana e formativa, pode igualmente ser atribuido aos estudantes,
especialmente quando estes sao convidados a analisar suas proprias aprendizagens e estratégias.

Considerando que os estudantes executaram as atividades propostas, revisitaram suas
produgdes, refletiram sobre as etapas vivenciadas e organizaram essas experiéncias na
elaboracdo dos videos narrativos, pode-se afirmar que a avaliagdo ultrapassou a dimensao
meramente verificativa, assumindo carater formativo e reflexivo.

A analise dos videos permitiu constatar que o desenvolvimento e a execugdao da
proposta, orientados pelos principios, diretrizes e consideragdes do Desenho Universal para
Aprendizagem, evidenciaram resultados consistentes. Observou-se aprendizagem dos conceitos
de poliedros e da Relagdo de Euler, acompanhada de elevados niveis de motivagao,
engajamento e participacdo ao longo do processo, o que reforga a potencialidade da abordagem
adotada para a promocao de praticas pedagogicas mais inclusivas e significativas.

A andlise realizada permitiu evidenciar que a organizagdo intencional das etapas,
fundamentada nos principios de engajamento, representacdao e agdo e expressao, favoreceu a
ampliacao das possibilidades de participagao dos estudantes ¢ a diversificacado dos modos de
acesso ao conhecimento geométrico.

A progressao didatica adotada — iniciada pela mobilizagdo de conhecimentos prévios,
seguida por atividades investigativas, manipulacdo de modelos concretos, formalizagao
conceitual e aplicagdo em situagdes-problema — revelou-se coerente com os pressupostos do
DUA e contribuiu para a construgdo gradual da compreensdo dos poliedros e da Relagao de
Euler. Os dados produzidos indicam que os estudantes foram capazes de estabelecer distingdes
conceituais, reconhecer propriedades estruturais e aplicar a relagdo matematica de forma
contextualizada.

A atividade avaliativa, por meio da producdo de videos narrativos, evidenciou ndo
apenas dominio conceitual, mas também processos de autorreflexao e apropriagcao do percurso
formativo. Tal aspecto reforca a relevancia de praticas avaliativas que ampliem as formas de
expressdo da aprendizagem e reduzam barreiras associadas a modelos exclusivamente

tradicionais.

Referéncias

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2017.

23

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.15, n.37, p.01-25, mai.-ago. 2026.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

- MATEMATICA
BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

CAST. Universal Design for Learning Guidelinesversion 3.0. 2024. Disponivel em:
https://udlguidelines.cast.org. Acesso em: 14 jun. 2025.

COELHO, Jos¢ Ricardo Dolenga; GOES, Anderson Roges Teixeira. Geometria e Desenho
Universal para Aprendizagem: uma revisdo bibliografica na Educacdo Matematica
Inclusiva. Educa¢ao Matematica Debate, Montes Claros, v. 5, n. 11, p. 1-26, 2021. DOI:
10.46551/emd.e202122. Disponivel em:
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/emd/article/view/4134. Acesso em: 2 mar.
2026.

FERREIRA, A. F.; DRULIS, P. B. L.; SALES, A. Diferentes tipos de raciocinios na Geometria:
uma revisao sistematica. Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica, v. 15,
n. 3, p. 338-353, 2023. DOI: https://doi.org/10.17921/2176-5634.2022v15n3p338-353.

GODINO, Juan D.; RUIZ, Francisco. Geometria y su didactica para maestros. Granada:
Universidad de Granada, 2002.

GOES, Anderson Roges Teixeira; COELHO, José Ricardo Dolenga; COSTA, Priscila Kabbaz
Alves da; GOES, Heliza Colago. Design Universal Para Aprendizagem — Versdo 3.0. In: GOES,
Anderson Roges Teixeira; COSTA, Priscila Kabbaz Alves da (Org.). Desenho Universal e
Desenho Universal para Aprendizagem: Fundamentos, Praticas e Propostas para Educagao
Inclusiva. v. 3. Sao Carlos: Pedro & Joao Editores, 2024. p. 28-51. E-book. Disponivel em:
https://pedroejoaoeditores.com.br/produto/desenho-universal-e-desenho-universal-para-
aprendizagem-fundamentos-praticas-e-propostas-para-educacao-inclusiva-vol-3/. Acesso em:
13 jun. 2025.

GOES, Anderson Roges Teixeira; COSTA, Priscila Kabbaz Alves da, GOES, Heliza Colaco.
A Proposal for Initial and Continuing Education Based on the Universal Design for Learning
Approach: An Experience in Brazilian Higher Education, The Educational Review, USA,
2025. pp 262-273. Disponivel em: https://www.hillpublisher.com/ArticleDetails/450. Acesso
em: 13 jun. 2025.

GOES, Anderson Roges Teixeira; COSTA, Priscila Kabbaz Alves da; Reflexdes e praticas
transformadoras com o Desenho Universal para Aprendizagem. In: GOES, Anderson Roges
Teixeira; COSTA, Priscila Kabbaz Alves da (Org.). Desenho Universal e Desenho Universal
para Aprendizagem: Fundamentos, Praticas e Propostas para Educa¢do Inclusiva. v. 2. Sdo
Carlos: Pedro & Jodao  Editores, 2023, p. 09-13. Disponivel em:
https://pedroejoaoeditores.com.br/produto/desenho-universal-e-desenho-universal-para-
aprendizagem-fundamentos-praticas-e-propostas-para-educacao-inclusiva-vol-2/ . Acesso em:
13 jun. 2025.

HUNGARO, Rafael Mestrinheire; ZANATTA, Shalimar Calegari; ALMEIDA,
Hedersonl Aparecido de. Solidos de Platdo em impressdo 3D: um material pedagdgico para o
ensino de geometria. Monumenta - Revista Cientifica Multidisciplinar, /S. ./, v. 12, n. 12,
p. 1-6, 2025. DOLIL: 10.57077/monumenta.v12i12.338. Disponivel em:
https://revistaunibf.emnuvens.com.br/monumenta/article/view/338. Acesso em: 2 mar. 2026.

LORENZATO, S. Por que ndo ensinar geometria?. Educa¢ao Matematica em Revista, /S. ./,

24

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.15, n.37, p.01-25, mai.-ago. 2026.


https://doi.org/10.17921/2176-5634.2022v15n3p338-353

.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCAGAO

- MATEMATICA

V. 3, n. 4, p. 3-13, 2018. Disponivel
em: https://www.sbembrasil.org.br/periodicos/index.php/emr/article/view/1311. Acesso em: 2
mar. 2026.

LUCENA, Claudete Freire de Oliveira. O uso de materiais manipulativos no ensino de
geometria para ensino médio. 2025. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica) — Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2025. Disponivel em:
https://repositorio.ufrn.br/bitstreams/47cab253-25de-4adb-a302-4f661f2177eb/download.
Acesso em: 12 maio 2026.

PANOSSIAN, M.L.; GALVAO, M.E.E.L. (orgs.) Sociedade Brasileira de Educacio
Matematica (SBEM). Recursos didaticos em aulas de matematica. Brasilia, DF: SBEM
Nacional, 2022. E-book. ISBN 978-65-87305-12-7. Disponivel em:
https://www.sbembrasil.org.br/ebook/ebook _rec.pdf. Acesso em: 6 mar. 2026.

25

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.15, n.37, p.01-25, mai.-ago. 2026.


https://www.sbembrasil.org.br/periodicos/index.php/emr/article/view/1311
https://repositorio.ufrn.br/bitstreams/47cab253-25de-4adb-a302-4f66ff2177eb/download
https://www.sbembrasil.org.br/ebook/ebook_rec.pdf

