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RESUMO

Neste trabalho investigamos as possibilidades e limitagdes emergentes da utilizacao
integrada de videos didaticos e da manipulacdo de materiais concretos no ensino de
geometria no Ensino Médio. A pesquisa, conduzida segundo os critérios da
grounded theory, foi realizada com doze participantes do terceiro ano de uma escola
publica de Minas Gerais. A coleta e a andlise dos dados tiveram como foco os
conceitos de area de figuras planas e de volume de sélidos. O estudo descreve as
percepcoes e concepgdes dos participantes em relagdo aos conceitos geométricos
supra-referidos e a abordagem metodoldgica utilizada, e sugere que o ludismo, a
interacdo, a contextualizacdo, a etimologia, a qualidade de imagem e som, a
concisdo e a clareza sao os principais elementos a serem observados em
videoprodugdes com objetivos similares ao investigado. A pesquisa destaca ainda o
papel significativo da manipulacdo de materiais concretos pelos participantes, assim
como o papel mediador do professor, ao longo de todo o processo instrucional.

Palavras-chaves: Educagao Matematica, Video educativo, Manipulagéo de Materiais
concretos, Areas de regides planas, Volumes de sélidos geométricos.



ABSTRACT

In this work we investigate the possibilities and limitations arising from the integrated
use of educational videos and manipulation of concrete materials in high school
geometry. The research was conducted, according to the grounded theory method,
with twelve third-year high school participants from a public school of Minas Gerais,
Brazil. The data collection and analysis focused on the concept of area of plane
figures and on the concept of volume of solids. The study describes the perceptions
and conceptions of the participants in relation to the aforementioned geometric
concepts as well as to the methodological approach, and suggests that ludic
dimension, interaction, context, etymology, image and sound quality, conciseness and
clarity are the main elements to be observed in video productions addressing similar
goals. The research also highlights as significant the manipulation of concrete
materials by the participants as well as the mediator role of the teacher throughout
the instructional process.

Keywords: math education, educational videos, manipulation of concrete materials,
areas of plane regions, volumes of geometric solids
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CAPITULO |

JUSTIFICATIVA, RELEVANCIA E OBJETIVO DA PESQUISA

1.1 Introducao

Ao longo dos primeiros anos de experiéncia profissional como professor, fui
descobrindo que a aprendizagem dos alunos tornar-se-ia cada vez mais deficiente
se continuasse a ensinar pelos métodos tradicionais. Como consequéncia dessa
percepcao, foi se desenvolvendo um desejo de explorar abordagens metodol6gicas
alternativas. Entre tantas possibilidades, encontrei, na utilizacdo de videos didaticos
e na manipulagdo de materiais concretos, um caminho suficientemente atraente para
iniciar as primeiras experiéncias informais nessa direcao. Nesse movimento, percebi
que havia uma série de limitacbes em alguns dos videos que utilizava em sala de
aula. Essa e outras percepgdes foram a génese da pesquisa que, décadas depois,
venho realizar e que ora é relatada nesta dissertacao.

A opcao pelo tema Ensino de Geometria decorreu de varios fatores, entre os
quais esta a percepcao de que esse € um tema particularmente problematico dentro
da Educacdo Matematica, de que a informacéao visual ocupa um lugar de destaque
nesse processo e de minha prépria experiéncia didatica — ao longo de dezenove
anos de carreira, com turmas de segunda série do Ensino Médio, para as quais
ministrei esse conteudo.

Resultados observados a partir de experiéncias de sala de aula e de
pesquisas como as de Cinelli (2003) e de Oliveira (2010), realizadas nessa area,
sugerem que um video bem produzido e contextualizado pode se constituir num
valioso elemento, tanto no processo de ensino quanto no de aprendizagem.

Martinari (2001, p.168), por exemplo, afirma:

O video é excelente facilitador deste processo de comunicagao, mas
ele ndo substitui — e nem deve — o professor, o livro, 0s exercicios de
classe, as discussbes em grupo, os debates, as discussdes e 0
dialogo. Ele tem o seu lugar no processo de ensino/aprendizagem,
que corresponde as suas possibilidades e limitagcbes como sistema
de comunicacdo. Ele enriquece o ambiente de sala de aula na
medida em que pode trazer imagens e sons de coisas que nao
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podem estar presentes nem no tempo e nem no espacgo da sala de
aula, coisas estas que fazem parte do universo cultural, vivencial
e/ou imagindrio destes alunos. Trazendo, ainda, uma dimensao
estética e sensivel ao processo de comunicagdo que se efetiva no
contexto escolar.

Entre os pesquisadores que se destacaram com ideias sobre percepcao
geométrica e manipulacdo de materiais concretos, enfatizando conceitos e
aplicacbes de Geometria, estdo: Fantin (2005), que tratou da producdo de
significados em Geometria Espacial; Vidaletti (2009), que estudou sobre ensino e
aprendizagem da Geometria, utilizando manipulagdo de sélidos geométricos; e
Sonego (2009), que investigou sobre a Etnomodelagem com Geometria Espacial.
Essas referéncias serdo tratadas no capitulo lII.

Apesar da lacuna existente na literatura sobre a integracdo video com
manipulagdo de materiais concretos, ressaltando conceitos e aplicagbes de
Geometria, encontramos pesquisas como as de Cinelli (2003), de Oliveira (2010) e
autores como Ferrés (1996), Sancho (1998) e Martirani (2001), que trataram da
utilizacdo de videos em sala de aula, mas ndo sob a perspectiva adotada neste
trabalho.

1.2 Objetivo e Questoes de Investigacao
Objetivo

Investigar possibilidades e limitacbes emergentes da utilizacdo de videos
didaticos e da manipulacdo de materiais concretos no ensino de areas de regides
planas/espaciais e de volumes de sélidos geométricos.

Questoes de Investigacao
No contexto do ensino do terceiro ano do Ensino Médio de uma Escola
Publica do Estado de Minas Gerais, em que sdo integradas a utilizacdo de videos
didaticos e a manipulacdo de materiais concretos, destacando-se os conceitos e
aplicacbes sobre areas de regides planas/espaciais e de volumes de soélidos
geomeétricos:
e Quais sao as percepcdes e concepcdes dos participantes em relacao aos

conceitos geométricos tratados e a abordagem metodolégica utilizada?
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e O que tais percepgbes e concepg¢des sugerem para O processo de
elaborag&o de novos videos didaticos, ressaltando o ensino dos conceitos e
aplicacbes em pauta?

1.3 Estrutura da dissertacao

Neste capitulo inicial, apresentamos nossas motivacbes e uma breve
problematizacdo — visando encaminhar o objetivo da investigacdo e as questdes de
pesquisa — seguidas dos recursos tedricos sobre utilizacdo de videos, manipulacao
de materiais concretos no ensino de Geometria e compreensao conceitual. Em
seguida, alicercamos a revisdo de literatura com referéncias sobre ensino de
Geometria, utilizagdo de videos e de manipulacdo de materiais concretos em sala de
aula. Apds capitulo de metodologia, apresentamos, no capitulo V, o delineamento
dos dados coletados de trabalhos de campo desenvolvidos com alunos do terceiro
ano do Ensino Médio de uma Escola Publica de Minas Gerais. Esse capitulo V foi
dividido em dois campos de acdo: um para Geometria Plana e outro para Geometria
Espacial. Cada campo foi subdivido em: exibicdo(6es) de video(s), seguida (s) da
manipulacdo de materiais concretos, destacando conceitos geométricos; sessdes
plenarias; atividades em fichas; resultados das escritas dos estudantes e analise da
percepcao geométrica. Finalizando, apresentamos cada subdivisdo com uma analise
do video fundamentada nos resultados encontrados e incluimos sugestdes para
novas criagdes videograficas. Ainda no capitulo V, apresentamos as analises das
entrevistas com quatro dos participantes escolhidos entre um total de doze alunos.
No capitulo final, apresentamos as conclusdes, as consideracdes finais e propostas
para futuros trabalhos.

Por fim, os resultados desta investigacdo proveram elementos para a
elaboracdo de um roteiro para elaboracao de videos didaticos de geometria como
atividade escolar no Ensino Médio que constituira o produto educacional a ser
desenvolvido com o apoio de profissionais da Faculdade de Comunicagdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora. Essa faculdade, a propdsito, ja produz
videoaulas de matematica em parceria com diversos departamentos desta
Instituicdo. Pretendemos, assim, que esse produto seja utilizado por professores ou
pesquisadores interessados nesta abordagem, pelos que ja usam essa tecnologia
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ou, até mesmo, por aqueles que tém certa resisténcia ao seu uso em suas praticas

educativas.
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CAPITULO II

UTILIZACAO DE VIDEOS / MANIPULACAO DE MATERIAIS CONCRETOS NO
ENSINO DE GEOMETRIA E COMPREENSAO CONCEITUAL

Neste capitulo, iremos discorrer sobre 0 campo tedrico que servira de apoio
para a realizacdo do objetivo proposto na presente pesquisa. O capitulo é
constituido pelas seguintes secoes:

e O Video como Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo na Educacéo

Matematica

e Manipulagdo de Materiais Concretos na Sala de Aula

e Compreensoes Conceituais

2.1 O Video como Tecnologia de Informacao e Comunicacao na Educacao
Matematica

Nesta secao discorreremos sobre o tema video educativo, sua sistematizagao
e sua importancia como Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) na
Educacado Matematica.

2.1.1 A utilizacao do video no ambiente escolar

O video é um dos modos de linguagem adotado pelo meio audiovisual e
opera com cddigos advindos do cinema, do teatro, da literatura, do radio e da
computacgdo grafica, dentre outros, fornecendo agéo a linguagem verbal.

Conforme Martirani (2001), o video

dinamiza, ilustra, completa e satura aquilo que na leitura ficava apenas a
cargo da imaginacdo de cada um. Por isso, pode-se dizer que esta
linguagem, quando o quer, é mais explicita, mais precisa, por possuir mais
elementos para se expressar e, por outro lado, mais efémera, por
particularizar e direcionar a interpretacao, pelo grau de redundancia e pelo
reciproco reforco entre o discurso verbal e o visual. Além disso, por
privilegiar situa¢des vivenciais e concretas, dirige-se mais ao particular que
ao geral, mais a fatos que a conceitos. (MARTIRANI, 2001, p.157).
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No contexto educacional, os meios videograficos podem contribuir para
reproduzir, virtualmente, em sala de aula, experiéncias do mundo real que, de outro
modo, demandariam tempo excessivo ou, até mesmo, seriam impraticaveis. Um
exemplo é o video de trigonometria intitulado Distancia Inacessivel', que conta a
histéria de um engenheiro e seu ajudante querendo medir a altura de um arranha-
céu usando uma trena e um teodolito. A pratica mostrada nesse video de quinze
minutos despenderia horas se fosse desenvolvida no campo com os alunos.

A comunicacdo audiovisual é, geralmente, de mais facil percepcao e
memorizacao do que a comunicacao escrita, no sentido de que os discursos orais e
visuais complementam-se. Ferrés (1996), por exemplo, informa que a porcentagem
dos dados memorizados pelos alunos é de 10% do que leem, 20% do que escutam,
30% do que veem, 50% do que veem e escutam, 79% do que dizem e discutem e
90% do que dizem e depois realizam.

Para Moran (1991, p.11 apud CINELLI, 2003, p. 16) a “utilizacdo do
audiovisual para introducédo de novos assuntos desperta a curiosidade e a motivacao
para novos temas”. Por outro lado, quando se utiliza o recurso videografico, ha que

se atentar para o

estado emocional do espectador, que vai desde a apatia a curiosidade,
ao interesse, ao medo, a aflicdo e ao prazer, passando inclusive por
momentos de sonoléncia e de desligamento, aspectos esses que
também estdo presentes no processo comunicacional que ocorre em
sala de aula. (MARTIRANI, 2001, p.155).

Nesse sentido, na hora de selecionar essa midia é necessario tomar os
devidos cuidados, pois “um discurso com grande quantidade de informacao ou de
novidade é mais dificil de ser assimilado, mais dificil de ser compreendido, mais
dificil de efetivar sua plena comunicacdo.” (MARTIRANI, 2001, p.159).

Os videos educativos, em geral, conforme aponta Ferrés (1996), fazem parte
de uma gama de recursos didaticos que podem ser usados de forma sisteméatica
pelos professores. Um audiovisual educativo deve ter um carater ludico, dinamico,
estético e contemporaneo, com uma linguagem que faca parte da vida do estudante.

Existem sistematizagdes de utilizacao didatica do video, agrupamentos que
Ferrés (1996, p.20) classifica em seis modalidades: videolicdo, o videoapoio, o

' A aula de “Distancia Inacessivel” é a aula n® 44 do Ensino Médio do Telecurso 2000 (da Fundacao
Roberto Marinho).
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videoprocesso, 0 programa motivador, o programa monoconceitual e o

videointerativo. Veja tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Modalidades do uso didatico do video

Videoligao Videoapoio | Videoprocesso | Programa Programa Videointerativo
motivador monoconceitual

Aula Tem a | Producéo de | O Programas breves | Encontro do
expositiva funcdo de | video com os | aprendizado | de dois a dez | video com a
tradicional. ilustrar, estudantes. se realiza | minutos de | informatica. O
“video demonstrar “Os alunos sao | em duragao. aluno pode
professor” ou completar | os criadores dos | atividades Trabalham um | manipular a
a fala do | videos”. apés a | Unico conceito de | aula. Existe um

professor. exibicao. modo bem | dialogo entre o

explicativo. homem e a

maquina.

Fonte: FERRES, 1996, p. 20

Na maioria das vezes, utilizamos o0s recursos audiovisuais na sala de aula
sem conhecer as fungdes das linguagens neles estabelecidas. Essas funcgoes,
segundo Ferrés (1996), sdo classificadas em informativa, motivadora, expressiva,

avaliadora, investigativa, ludica e metalinguistica. Veja na tabela 2 a funcao de cada

item citado:
Tabela 2: Funcdes do video no ensino segundo FERRES
CLASSIFICACAO FUNCOES

¢ Informativo (videodocumento) “[...] quando a mensagem do video tem por finalidade
fundamental descrever uma realidade o mais objetivamente
possivel.”

¢ Motivador (videoanimagéao) Quando a produgdo concentra-se na pessoa a quem se
destina o video.

¢ Expressivo (videoarte) Quando o emissor expde a si proprio no artefato videografico.

e Avaliador (videoespelho) O video faz com que seja possivel a reflexdo sobre o proprio
comportamento. Serve de meios para propria transformacgao.
Autocritica.

¢ Investigacao (video pesquisa) Usado para trabalhos de pesquisa.

e Ludico (video brinquedo) Quando o interesse centra-se no jogo, no entretenimento, no
prazer estético, no “ensinar divertindo”.

¢ Metalinguistico Quando o video centra-se nas suas proprias regras de
produgao. Exemplo: utilizar a imagem dinédmica para uma aula
sobre producao da linguagem audiovisual.

Fonte: FERRES, 1996, p. 46 — 61
Para Ferrés (1996), a classificacdo das funcbes vistas acima (tabela 2) tem

somente um valor operativo.
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[...] € comum que as fun¢des ndo se déem em um estado puro. Costuma

ocorrer melhor uma interagéo de fungdes, provavelmente com predominio

g;a)algumas delas em cada situacao didatica concreta. (FERRES, 1996, p.

Tendo em perspectiva o video educativo, Franco (1987, apud MARTIRANI,

2001, p. 166) afirma em sua tese de doutorado que “[...] os filmes educativos mais

agradaveis [...] eram justamente os mais ‘cinematograficos’ € menos ‘educativos™. O

texto destaca que um video precisa comunicar ideias criativas, em geral

manifestadas pela fala, unidas aos recursos da linguagem audiovisual, da imagem
dindmica e do som.

Portanto, num audiovisual com propésito de ensino de matematica, arte,

estética e ciéncia devem estar integradas quando pretendemos que aquele induza

um efeito favoravel no processo de aprendizagem.

O discurso audiovisual de interesse cientifico exige pela sua prépria
natureza a continuidade, a coeréncia e o rigor, mas também a beleza
plastica e a criacdo imaginativa em sua concepgao sem as quais pode
estar condenado ao desinteresse e a ineficacia (DANIEL, 1995, p. 91 apud
MARTIRANI, 2001, p. 168).

2.1.2 Possibilidades de atividades em sala de aula com utilizacao de videos de
Matematica

Apresentaremos alguns exemplos de atividades — fundamentadas em Ferrés
(1996) — que podem ser realizadas antes da exibicdo do video, imediatamente
depois ou ao fim da aula, visando preparar os alunos, discutir e sedimentar os
conhecimentos tratados.

e Palavras-chave

Os alunos devem escrever tudo que vier a sua mente sobre determinado
assunto, relacionado a matematica. Por exemplo, na exibi¢cdo da aula 63 do Ensino
Médio, do Telecurso 2000 (TC 2000), que trata unidades de volume, no instante x,
congelar a imagem e lancar palavra(s)-chave(s), como caixa d’agua. “Em seguida,
realiza-se uma reunido para detectar a sensibilidade do grupo frente ao tema ou
mostrar conhecimento sobre o mesmo.” (FERRES, 1996, p. 84). A atividade pode
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ser desenvolvida no inicio e no final da aula para analisar o progresso da

aprendizagem.

e Selecao de imagem

Antes da exibicdo, alertar os alunos para ficarem atentos, pois no fim da
apresentacao do video, individualmente ou em grupo, deverdo apresentar uma
imagem ou imagens que melhor comunicaram a esséncia (ideia principal) do tema.
Ao fim da aula ou “em um encontro posterior, cada aluno ou cada grupo apresenta
as imagens selecionadas e justifica a escolha feita.” (FERRES, 1996, p. 85).

¢ Manuseio de material concreto

Dividir a turma de alunos em grupos. Propor aos grupos que tragam de casa
embalagens de formatos diferentes. Sugerir que cada grupo elabore uma questéao
ligada aquela embalagem que foi levada para a sala de aula. Cada grupo vai passar
sua embalagem e dentro dela uma questao elaborada para outro grupo, questao que
podera ser resolvida e apresentada para a turma em forma de seminario. Nessa
atividade, podemos propor aos grupos que trabalhem as embalagens para servirem
de objeto pessoal como, por exemplo, um porta-lapis. O professor pode aproveitar o
assunto trabalhando o aproveitamento do lixo, tratando, assim, a
interdisciplinaridade na area de economia, ecologia etc.

¢ Mapa Conceitual

Depois da exibicdo da videoaula, podemos motivar os alunos a
desenvolverem um mapa conceitual com as ideias principais do assunto tratado.
Esse mapa pode ser feito no caderno ou no computador. Para construgcdo do mapa
conceitual no computador, pode-se usar o software livie Cmap Tools.?

E interessante que o professor sugira aos estudantes elaborar um titulo que
eles entendam como sendo o mais adequado a aula exibida. Podemos, também,

promover um debate para chegar a um consenso sobre o0 novo titulo.

2 0 software Cmap Tools esta disponivel em: http://cmap.ihmc.us/download/index.php
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¢ Readaptacao da aula

Sugerir a grupos de alunos que elaborem um roteiro adaptado da videoaula
assistida. Os estudantes devem reformular toda a histéria, utilizando linguagem
prépria, com ideias inovadoras. A grande vantagem dessa reconstrucdo sera
conhecer o que parece despertar maior interesse nos alunos e, a partir desse
conhecimento, utiliza-lo em futuras producoées videograficas.

Podemos também solicitar aos grupos que escrevam um roteiro critico de
cada parte do video, ou seja, os alunos apresentam ideias de como deveria (m) ser
feita (s) a(s) cena(s) da videoaula, completando os dados como sugerido modelo

abaixo.

Quadro de descricao das mudancas a serem sugeridas pelos alunos apos
exibicao da videoaula

N? do | Produtora/ N® da | Assunto Minutagem Resumo Sugestao de
DVD | Nivel aula Inicio Término da  cena | mudanca
original do
video

Podemos utilizar para esses tipos de atividades o processo colaborativo dos
ambientes virtuais de aprendizagem (internet) como forum, Wiki ou MSN.

¢ Criacao de uma apresentacao multimidia

Promover o trabalho de forma colaborativa entre os alunos, sobre o tema da
aula, com a utilizacdo, por exemplo, do software PowerPoint. “Trata-se de
apresentar uma visdo pessoal e nova do tema, por exemplo, procurando as causas
e/ou consequéncias das informagdes apresentadas” (FERRES, 1996, p. 88) na
videoaula exibida. Nesse caso, devemos estipular o tempo da apresentacdo do
trabalho; isto é, se sdo quatro grupos para uma aula de cinquenta minutos, cada
grupo devera apresentar sua parte num tempo aproximado de dez minutos.

Outra possibilidade é a insercdo de fotografias ou de videos (produzidos ou
nao pelos alunos) nas apresentacoes. Ha diversos sites que oferecem
imagens/videos de dominio publico. Nesse caso, devemos orientar os estudantes

sobre questdes de direito autoral.
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e Congelamento de Imagens

Em alguns momentos da videoaula, pode-se congelar a imagem “[...] antes
gue sejam dadas as solucdes. Pede-se aos alunos, entdo, que formulem, oralmente
ou por escrito, suas proprias conclusées. Posteriormente sdo confrontadas com as

que o programa oferece.” (FERRES, 1996, p. 89).

e Alteracoes na exibicao

Podemos apresentar um trecho de uma aula ou somente o resultado de um
problema matematico. “Pede-se aos alunos que imaginem as cenas precedentes. As
colocacdes sao confrontadas com as do autor quando o programa for integralmente
exibido.” (FERRES, 1996, p. 89).

Podemos também

escolher, depois da exibicdo do video, uma ou duas cenas marcantes. Revé-
las uma ou mais vezes e perguntar (oralmente ou por escrito): O que chama
mais atencao (imagem/som/palavra)? O que dizem as cenas (significados)?
Quais suas conseqliéncias e aplicagbes (para nossa vida, para o grupo)?
(MORAN, 2010, p. 42, § 2).

e Apreciacao das ideias principais

Pede-se aos alunos que individualmente ou em grupo classifiquem por ordem
de importancia as cinco ideias fundamentais contidas no programa.
Posteriormente, faz-se um ordenamento em conjunto [Unico] para confrontar
(comparar) as diferentes classificagoes. (FERRES, 1996, p. 89/90).

E importante observar que todas as atividades devem ser discutidas
individualmente ou em grupos pequenos ou na sessao plenaria

(assembleia/reuniao).

e Mensagens de erro

Depois de assistirem ao video de matematica sobre determinado assunto, o
professor pode distribuir um texto contendo varias informagdes conflituosas em
relacdo ao video exibido. Ap6s a leitura, os alunos podem iniciar um debate
defendendo seus pontos de vista. O professor organiza o debate e vai escrevendo
no quadro o que foi dito por eles. O professor comenta as observagdes em sessao
plenaria e explica as falhas nao percebidas pelos aprendizes. Os educandos devem

anotar no caderno todas as correcgdes feitas. (CINELLI, 2003).
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¢ Nova producao videografica

Os alunos podem produzir um novo video em horario extraclasse. Assim
‘modificam, adaptam, editam, narram, sonorizam diferentemente” a videoaula
assistida. “Criam um novo material adaptado a sua realidade, a sua sensibilidade.”
(MORAN, 1995, p. 8).

2.1.3 Percepcao visual

A percepcao, principalmente visual, € um conceito importante nesta pesquisa.
Conforme Ostrower (apud MAIO e DUTRA, 2011), a percepcdao € um processo
altamente dinamico e caracteristico da consciéncia humana. E uma agdo que
alcangca éareas ocultas de nosso inconsciente, articulando-as e as trazendo ao
consciente; a percepcao mobiliza todo nosso ser inteligente, imaginativo e criativo.

Segundo Chaui (apud MAIO e DUTRA, 2005, p. 1), a percepcao possui as

seguintes caracteristicas:

E um conhecimento sensorial dotado de sentido total, ¢ o mesmo que
sensacao;

E uma vivéncia corporal;

E sempre uma experiéncia dotada de significagéo;

E uma relacao complexa entre o corpo-sujeito e os corpos-objetos;

Envolve nossa vida social, € uma forma de estarmos no mundo;

E um dos meios fundamentais para a arte, pela capacidade de alterar
nossa percepgao cotidiana e costumeira;

A confuséo entre varias percepgdes leva-nos a um erro muito especial: a
ilusdo, pois muitas vezes tomamos uma coisa por outra, em meio as idéias
confusas.

Amstel (2006) aponta que o resultado da percepcao de um arranjo visual é
determinado pelas relacées que a pessoa faz entre as imagens e seu contexto.
Essas relacdes sao Unicas para cada pessoa e cada contexto, mas, em geral, sao
limitadas pelas experiéncias prévias dessa. Exemplificando: “[...] existe grande
possibilidade de vocé ver primeiro um cubo na figura abaixo, embora o que esteja
desenhado seja uma série de linhas.” (AMSTEL, 2006, p. 1).
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Do mesmo modo, ao assistirem a um video em que é apresentada a figura
acima, os alunos podem, num primeiro olhar, ver um hexagono com suas diagonais
e, posteriormente, virem a enxergar um prisma. Isso vai depender da percepcao
prépria de cada sujeito, do seu conhecimento prévio e da sua experiéncia com
representacdes graficas de figuras planas e espaciais.

Nessa perspectiva, se 0 video nao apresentar de maneira suficientemente
convincente um conceito para o estudante, o assunto deve ser complementado com
uma pratica pedagdgica que esclareca as dificuldades e preencha as lacunas que
possam surgir da percepcao visual.

2.1.4 O efeito do espaco sonoro no audiovisual

Um video bem cuidado em termos de som é condi¢ao sine qua non para atrair
a atencado dos alunos durante sua exibicdo, por isto € importante tratar da pista
sonora neste trabalho. “Pista sonora é parte da secao de um filme que serve para o
registro e a reprodugao dos sons.” (Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa,
1996, grifo nosso)

Wohlgemth (2005) aponta que os elementos da pista sonora representam
sempre um discurso linear (sequencial), que se desenvolve em diversos instantes
(na linha do tempo de um video).

Wohlgemth (2005, p. 47, 48) classifica os elementos da pista sonora em:

) Locugéao/narragéo, ou discurso verbal de uma unica fonte de emissao.
[) Dialogo, ou discurso verbal de duas fontes de emisséo relacionadas.
II) Conversacéao ou discursos verbais entrelacados e varias fontes.
V) Musica. Erudita ou popular, de carater significativo e/ou ilustrativo.

V) Som ambiente, de carater natural ou produzido pela atividade do homem.
VI) Siléncio. Permite concentrar a atengcdo na imagem.

(I
(I
(I
(I
(
(

A locucao/narracao e o didlogo devem ser significativos para os estudantes
telespectadores, ao passo que conversagao, musica, som ambiente e siléncio
possuem carater ilustrativo, podendo também, em certos casos, adquirirem
caracteristicas significativas. As descricdes de volume de som para cada um dos
elementos citados podem ser vistas na tabela 3:
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Tabela 3: Elementos da pista sonora com suas porcentagens de volume de

ELEMENTOS DA PISTA SONORA - PORCENTAGENS DE
VOLUME DE SOM

Locucgao 100%

Dialogo quando significativo 100%

Dialogo ilustrativo 40% a 60%

Muasica (na abertura, no final, ou quando 100%

significativa)

Musica ilustrativa 40%

Som ambiente com nivel significativo 80%

Som ambiente com nivel ilustrativo 40%

Fonte: WOHLGEMTH, 2005, p. 48

Pela tabela 3 vemos que, num video educativo, um dialogo significativo é
condicao necessaria para a atencao dos estudantes.
Também na tabela 3, podemos observar que nao é necessario valorizar tanto
a musica de nivel ilustrativo, pois ela pode ser empregada somente no
acompanhamento de uma cena que vai ser destacada em relagéo a musica.
Podem-se misturar alguns elementos da pista sonora, apesar de nao ser
recomendavel. A tabela 4, abaixo, indica as alternativas possiveis.

Tabela 4: Composicao de uma pista de audio

Locucao Dialogo Conversagao Musica Som ambiente
Locugéo Nao Sim, 20% Nao Sim, abaixo
de 20 %
Dialogo Nao Nao Nao Sim, abaixo
de 20%
Conversagao Sim, 20% Nao Sim Sim
Mdsica Nao Nao Sim Sim
Som Ambiente Sim, abaixo | Sim, abaixo | Sim Sim
de 20 % de 20 %

Fonte: WOHLGEMTH, 2005, p. 48

Como podemos ver na tabela 4, ndo se utilizam duas locucbées a0 mesmo
tempo, nem didlogo com musica, nem musica com locugdo. A musica, por sua vez,
pode ser usada junto com o som ambiente. O som ambiente pode ser usado com
um didlogo, mas deve permanecer num volume menor que 20 % do volume ocupado
pelo didlogo. Dependendo do carater significativo ou ilustrativo do elemento sonoro
considerado, podemos fazer algumas alteracées nos dados da referida tabela.
Nesse aspecto, & necessaria bastante atencao para que se construa uma harmonia
entre os elementos da pista de audio e video.
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2.1.5 Avaliacao do video educativo

Segundo Ferrés (1996), avaliar uma videoaula supde analisar se os acertos
ou erros que com ela foram provocados devem-se a qualidade intrinseca do video
ou a exploracdo que dele foi feita em aula. Isso sé pode ser conseguido pela pratica
constante e sistemdtica da avaliacdo critica. Essa avaliacdo podera ser ao nivel da
dimensao estética e/ou no seu valor didatico.

Ao avaliar um video,

pode-se distinguir entre a eficacia do texto falado, das imagens, da musica
e efeitos especiais ou da integracdo de todos esses elementos. Também
podem ser avaliados o ritmo, a densidade dos conteldos, o clima criado.
(FERRES, 1996, p. 119).

A avaliagao pode ser realizada a partir de:

- Avaliacdo do meio em si. Com elas procura-se uma avaliacao interna do
proprio meio e de suas caracteristicas técnicas e didaticas intrinsecas.
Pode ser feita a partir de uma perspectiva global ou discriminando
diferentes dimensdes: conteudos, imagens, ritmo...

- Avaliagdo comparativa do meio. O meio € comparado com outro, com 0
objetivo de analisar a sua viabilidade para atingirmos determinados
objetivos ou as suas potencialidades técnicas e expressivas para
apresentar determinadas informagdes. Esta pode ir desde aspectos
didaticos: qual a estrutura de organizagdo da informagéo que favorece a
aquisicdo da mesma?, até aspectos técnicos-estéticos: aprende-se mais
com um programa de televisdo a cores ou em branco e preto? (SANCHO,
1998, p. 262).

Os critérios para analisar® e avaliar* um video neste trabalho foram fundados,
basicamente, em seu potencial de inducdo de construcdo de significados
compativeis com os objetivos do ensino.

De acordo com Stuffebeam e Shinkfield (apud SANCHO, 1998, p. 269), ha
trés etapas caracteristicas de uma avaliagao:

3 Anéalise do meio audiovisual inclui para nés: selecdo do tema e dos contelidos sobre os quais tratara
o material, identificacdo e delimitagcdo do publico, escolha dos audiovisuais com os objetivos que
pretendemos atingir, revisdo dos materiais similares ja produzidos e existentes para o ensino.

* A avaliacdo do meio audiovisual envolve a emissao de um exame sobre as qualidades do video ou
sobre seu valor didatico, evitando os juizos de valor. Como indica Gimeno (apud SANCHO, 1998, p.
260), “avaliar faz referéncia a qualquer processo pelo qual alguma ou varias caracteristicas de um
aluno, de um grupo de estudantes, de um ambiente educativo, de objetivos educacionais, de
materiais, professores, programas, etc. recebem a atencdo daquele que avalia, sdo analisadas e
avaliadas as suas caracteristicas e condicées em fungéo de alguns critérios ou pontos de referéncia
para emitir um julgamento que seja relevante para a educagao”.

Enfim, nosso objetivo é avaliar o video no sentido de aperfeigoar o seu funcionamento.
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= Observacao: investigacdo de uma série de variaveis que podem afetar o
resultado,

= Pesquisa: selecao e estabelecimento das questdes e

= Explicacao.

2.2 Manipulacao de Materiais Concretos na Sala de Aula

A génese do projeto da presente pesquisa foi nosso interesse em investigar o
desenvolvimento, a implementagdo e a andlise de material didatico de videos
educativos centrados nos conteudos de geometria. No entanto, os primeiros estudos
pilotos revelaram rapidamente a insuficiéncia que uma abordagem baseada
estritamente na utilizacdo de videos traria a investigagao. Assim sendo, o caminho
que nos pareceu natural foi integrar, na medida do possivel, a manipulagdo de
materiais concretos a abordagem.

Vale citar Vidaletti (2009), que pesquisou sobre ensino e aprendizagem da
geometria espacial a partir da manipulacdo de sélidos geométricos. Ela realizou
visitas a supermercados, observando as caracteristicas geométricas das diferentes
embalagens e 0 modo como essas foram construidas, incluindo a observagdo do
aproveitamento e do desperdicio de matéria prima utilizada nessas construgdes. Ela
percebeu que ensinando através da manipulacao de materiais concretos na sala de
aula os alunos notam “a relagdo entre o contetdo trabalhado e os problemas do
cotidiano.” (VIDALETTI, 2009, p. 6).

E atil destacar a atencdo que devemos prestar no aluno para estimula-lo no
desenvolvimento de “um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.” (BRASIL,
1998, apud PROENCA, p. 129).

Tais formas, quando alicercadas em recursos como informatica, materiais
manipulativos entre outros, podem auxiliar o desenvolvimento de
habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacao l6gica e de aplicagao
em solugao de problemas. (PROENCA, 2009, p. 129).

Os recursos citados, se forem utilizados isoladamente, talvez ndo sejam
eficazes para a realizacdo da aprendizagem matematica. Em alguns momentos, “o
mais importante ndo sera o material, mas sim, a discussdo e resolugdo de uma

situacao problema ligada ao contexto do aluno, ou ainda, a discussao e utilizagcao de
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um raciocinio mais abstrato” (FIORENTINI, 2004, p.5) e o desenvolvimento de
atividades que gerem debate entre alunos e entre educador e educando.

Na presente pesquisa, a manipulacdo de materiais concretos de geometria
em sala de aula, além de complementar o assunto exibido no video, podera
contribuir com a investigagdo no sentido de indagar manipulando e manipular
indagando. “A Geometria desempenha um papel integrador entre as diversas partes
da Matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e
aprender a pensar.” (FAINGUELERNT, 1999, apud PROENCA, 2009, p. 129).

Conforme essa perspectiva, o aprender ndo deve ser mecanico nem

repetitivo, ndo deve ser um processo

de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos um 'aprender’
que se esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo do qual o
aluno participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber
historicamente produzido e superando, assim, sua visao ingénua,
fragmentada e parcial da realidade. (FIORENTINI, 2004, p.5, grifo nosso).

O aprender gera conhecimento e

7

O conhecimento é gerador do saber, decisivo para a agdo, e por
conseguinte € no comportamento, na pratica, no fazer, que se avalia,
redefine e reconstréi o conhecimento. A consciéncia € o impulsionador
da acdo do homem em direcdo a sobrevivéncia e a transcendéncia, ao
saber fazendo e fazer sabendo. O processo de aquisicdo do
conhecimento €, portanto, essa relacao dialética saber/fazer, impulsionado
pela consciéncia, e se realiza em varias dimensdes. (D’AMBROSIO, 2007,
p. 53, grifo nosso).

2.3 Compreensao Conceitual

Embora um tratamento mais aprofundado deste tema esteja fora do escopo
da presente investigacao, queremos, com esta brevissima secao, ressaltar que esta
€ a categoria de compreensdo matematica que buscamos observar quando
implementamos a abordagem de ensino em pauta.

Assim sendo, entendemos que as palavras de Machado (1995, p. 138) podem
oferecer uma sintese esclarecedora:

e compreender € apreender o significado;

e apreender o significado de um objeto ou de um acontecimento é vé-lo em
suas relag6es com outros objetos ou acontecimentos;

¢ 0s significados constituem, pois, feixes de relagdes;
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e as relacdes entretecem-se, articulam-se em teias, em redes, construidas
social e individualmente, e em perfeito estado de atualizacao;

e em ambos o0s niveis — individual e social — a ideia de conhecer
assemelha-se a de enredar.

E sob essa perspectiva que orientamos nosso olhar sobre o desenvolvimento
da pesquisa e, principalmente, sobre os dados coletados quando esses se referiam
ao conteudo matematico propriamente dito. Desta maneira, tais dados foram
traduzidos, sempre que possivel, como compreensdes produzidas pelos

participantes em relagdo aos conceitos geométricos abordados.



29

CAPITULO Il

REVISAO DA LITERATURA

Os estudos realizados na area em pauta, considerados como relevantes para
nossa pesquisa, foi tomado como uma amostra dentre varias pesquisas
concentradas em dissertacées de mestrado e teses de doutorado realizadas no
Brasil.

Dividimos estes estudos em dois grupos: um sobre o ensino de geometria

espacial no ensino médio e outro sobre utilizacao de videos na sala de aula.

3.1 Sobre o ensino de geometria

Fantin (2005) fundamentou-se na andlise da producado de significados por
alunos do segundo ano do Ensino Médio sobre elementos de Geometria Espacial
para destacar que suas dificuldades estdo presentes nos conceitos, nas
exemplificacbes e identificacbes das figuras geométricas e na resolucao de
problemas nesta area de conhecimento.

Ela afirma que

mesmo que os professores tenham um bom dominio dos contetdos
geométricos a serem ensinados, alguns tém dificuldade em identificar os
obstaculos didaticos e epistemoldgicos que interferem na aprendizagem.
(FANTIN, 2005, p. 21).

Fantin (2005) conclui que alguns erros praticados pelos estudantes podem ser
um alerta para nés professores observarmos nossos alunos e cuidarmos de nossas
imperfeicdes, transformando a relacdo professor/alunos de  simples
transmissor/receptores para uma relacdo dialética com atencdo voltada para o
aluno.

Por sua vez, o trabalho de Vidaletti (2009) enfatiza o Ensino e Aprendizagem
da Geometria Espacial a partir da Manipulagdo de Solidos, alicercado na visdo de

ensinar com base nas proprias experiéncias do aluno, “ou seja, parte do que ele ja
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sabe, seus conhecimentos antecedentes, relacionando-os com  novos
conhecimentos.” (VIDALETTI, 2009, p. 61).

A autora sustenta a teoria de que a aprendizagem qualifica-se com a
assimilacao de significados, valorizando o que os alunos ja sabem, de modo a
construir estruturas mentais utilizando, como mediadoras, atividades concretas que
tornem possivel descobrir e redescobrir outras experiéncias, conectando-as com as
que ja dominam.

Na sua pesquisa, Vidaletti (2009, p. 42) afirma que:

[...] o conhecimento anterior € um produto significativo que faz parte do
processo psicolégico cognitivo, abarcando a influéncia mdtua entre as
idéias que possuem significado para o aluno com as idéias trazidas na sua
bagagem cultural, importantes na estrutura individual de cada aprendiz. Da
mesma forma, o mecanismo mental do aluno para aprender de forma
significativa funciona como uma for¢ca motivadora interna para a busca do
conhecimento.

Ao analisar o resultado de uma avaliagcdo de geometria espacial, aplicada aos

alunos, Vidaletti (2009, p. 56) constatou

que a aprendizagem significativa € um processo que supbe a
compreensao do que estd sendo apreendido. E para que ocorra esta
compreensao € necessario que o aprendiz realize uma reflexao ativa sobre
as novas informagdes que recebe, procurando semelhangcas e
considerando as diferencas entre estas e o0s conceitos prévios,
relacionados ao novo conhecimento.

Sonego (2009) investigou As Contribuicées da Etnomodelagem® Matematica
no Estudo da Geometria Espacial. Utilizando o tema plantacao de arroz, no estudo
de Geometria Espacial, ela procurou fazer uma conexao entre a Modelagem e a
Etnomatematica, uma vez que o conteldo matematico foi desenvolvido utilizando-se
conhecimentos das atividades econdmicas e culturais da comunidade dos alunos.

Apesar do referencial distinto, o trabalho de Sonego (2009) tem algumas
similaridades com a presente pesquisa, em particular nas praticas de ensino de
geometria espacial envolvendo maquetes e na manipulacado de solidos geométricos

pelos alunos.

>Para Caldeira, 2007 (apud SONEGO, 2009, p. 15), a denominagdo Etnomodelagem indica: Esta
postura, em que o conhecimento matematico pode ser visto como algo pertencente a realidade em
que o estudante estda inserido, e se estabelece como uma ferramenta para a interpretacdo e possiveis
tomadas de decisao daquela realidade.
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A autora, em sua experiéncia de sala de aula, ja observava que seus alunos
mostravam dificuldades de visualizacdo das representacdes planas dos objetos
tridimensionais. Isso péde ser confirmado na experiéncia que vivenciamos nesta
pesquisa, quando percebemos as dificuldades dos estudantes em compreenderem
certos fatos geométricos e interpretarem as trés dimensées do espaco.

Sonego (2009) sustenta que quando os alunos desenvolvem atividades de
coleta e de interpretagcdes da vida real, eles proprios estdo construindo seus
conhecimentos e, consequentemente, incrementando seu pensamento critico e

reflexivo. Nesse sentido, ela afirma:

Atualmente estamos vivendo um processo de transformagéo em que novas
orientacdes curriculares propdem um ensino de Matematica preocupado
com o desenvolvimento de competéncias para o exercicio da cidadania.
N&o se justifica mais ensinar apenas para o vestibular, visto que nem todos
os alunos que ingressam na escola béasica conseguem passar no
vestibular. Assim, os objetivos da escola ndo estdo sendo alcancados e os
professores se questionam: ‘Para que estamos preparando nossos
alunos? Por que os alunos ndo gostam de Matemédtica, se ela esta
presente em nossa vida real?’ (SONEGO, 2009, p. 11).

A autora conclui que os alunos tiveram um desempenho satisfatério a partir
da utilizacdo da Modelagem Matematica e que, portanto, essa € uma metodologia
eficaz para o ensino de Matematica.

3.2 Sobre ensino utilizando videos educativos

Na perspectiva da integracdo de videos educativos ao ensino, Oliveira (2010)
pesquisou as praticas pedagdgicas na utilizacdo de um canal de videos transmitido
via internet, com conteudo de geometria plana, nas modalidades a distancia,
semipresencial ou presencial. Essa pesquisa foi realizada com alunos de escolas
publicas da rede estadual, os quais participaram de um projeto voltado para
capacitagdo profissional em tecnologia informatica. Foi escolhida uma amostra de
dez alunos, divididos em duas turmas diferentes, com iguais conteudos e estrutura
fisica, idénticos equipamentos e condi¢cdes de infraestrutura laboratorial, porém com
metodologias de abordagens diversificadas, com uma turma semipresencial e a
outra presencial, usando o programa educativo Geonext (software livre:
www.geonext.de), que possibilita desenvolver praticas de geometria plana.
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O pesquisador relatou que o grupo semipresencial realizou o curso apenas

através das videoaulas, sendo acompanhados por monitores locais e pelas

ferramentas de apoio; ao passo que o grupo presencial teve aulas ministradas pelo

professor, com

utilizacdo de quadro branco, pincel, projetor de slides e de videos

como apoio didatico.

Para escolher o assunto, o autor levou em consideracao a necessidade de

trabalhar a geometria plana, visto que essa, em geral, é deslocada para o fim do ano

letivo, praticamente inviabilizando seu desenvolvimento de forma adequada.

O autor

enfatizando

Aléem disso, a prépria maneira de trabalhar o assunto sem apresentar aos
alunos o porqué do acontecimento dos fatos também distancia um pouco
da realidade da Geometria. A partir do instante em que o conteudo é
trabalhado apenas com a aplicagéo de férmulas, deixa-se de entender a
sequéncia légica, que poderia facilitar bastante o entendimento do
conteludo sem necessidade de decorar varias férmulas. (OLIVEIRA, 2010,
p. 63).

verificou que o grupo semipresencial mostrou bons resultados,

o uso de tudo aquilo que o livro didatico ndo consegue transportar, por
exemplo: simulagdes, som e imagens em movimento. Com imagens,
simulagdes, ou mesmo trechos de outros videos, que sirvam para instigar
ou motivar ou mesmo levantar a discussédo. (OLIVEIRA, 2010, p.77).

Ele destaca também a importancia de se escolher o video de acordo com os

objetivos da aula. A exibicdo do video sem objetivos ou “sem o apoio do professor

podera produzir um efeito contrario, com desestimulo e descrédito daquele momento
por parte do aluno.” (OLIVEIRA, 2010, p.77).

[...] o trabalho com video requer a capacitacdo dos professores na
utilizagdo dessa midia, bem como de outras TIC’s em ambito educacional,
de modo a ter mais conteudo adequado ao trabalho com o aluno, tentando
suprir a deficiéncia dos discentes em Matematica. Para isso, a Matematica
deve ser apresentada de maneira contextualizada a realidade do discente,
cuja sugestao pode ser a utilizacao da Etnomatematica. (OLIVEIRA, 2010,
p.77)

Outra pesquisa relacionada a utilizacdo de videos na sala de aula foi a de

Cinelli (2003), que investigou A Influéncia do Video no Processo de Aprendizagem.

Ela analisou

como as tecnologias da informagao e comunicagao, em especial o video,
significam novos modos de aprender e ensinar para alunos e professores
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seja quando sao utilizadas como ferramentas de reflexdo e/ou recurso
didatico-pedagdgico. (CINELLI, 2003, p. 10).

Apesar de Cinelli (2003) ter desenvolvido sua pesquisa no contexto de um
curso de Engenharia de Producao, seu trabalho contribuiu com algumas ideias para
nossa pesquisa, tais como as vantagens do video educativo e planejamento das
escolhas de videos a serem utilizados em sala de aula.

A autora conclui que é necessario investir

na formacgao inicial e continuada dos professores, levando a necessidade
do estabelecimento de uma politica de capacitagdo que dé suporte para o
professor trabalhar esta ferramenta que estd sendo utilizada no seu
espaco de trabalho. (CINELLI, 2003, p.10).

Por meio das pesquisas e leituras realizadas em termos de dissertagdes e
teses realizadas no Brasil, notamos uma lacuna dentro do campo da Educacéao
Matematica, em se tratando da integracdo ensino de geometria e utilizagcdo de
videos educativos. Os temas foram encontrados separadamente, sob éticas
diferentes, mas podendo se integrar.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Introducao

A presente pesquisa, de carater qualitativo, foi conduzida segundo os critérios
da Grounded Theory (Corbin, 2008). Alguns autores traduzem a metodologia
Grounded Theory como Teoria Fundamentada.

Segundo Corbin (2008), as ideias iniciais que contribuiram para a criacao
desse método foram:

a) A necessidade de sair a campo para descobrir 0 que esta realmente
acontecendo;

b) a relevancia da teoria, baseada em dados, para o desenvolvimento de uma
disciplina e como base para a agéo social;

c) a complexidade e a variabilidade dos fenémenos e das agcdes humanas;

d) a crenga de que as pessoas sao atores que assumem um papel ativo para
responder a situagcdes problematicas;

e) a percepgao de que as pessoas agem com base em significados;

f) o entendimento de que o significado é definido e redefinido através da interacao;
g) sensibilidade para a natureza evolutiva e reveladora dos fatos (processo); e

h) consciéncia das inter-relagdes entre condicdes (estrutura), acao (processo) e
consequéncias. (COBIN, 2008, p. 22).

Conforme Corbin (2008), em funcao de serem baseadas em dados, teorias
fundamentadas tém por fim oferecer mais discernimento, aperfeigoar o entendimento
e fornecer um guia relevante para a acao.

A teoria nesta pesquisa é vista como um conjunto de conhecimentos,
emergidos dos dados inter-relacionados e que, juntos, através da analise, formam
uma estrutura que pode ser usada para compreender fendbmenos, fornecendo
orientacdes para a acgao.

Lidke e André (1987 apud GARNICA, 1999, p. 63) sintetizam de maneira

apropriada as caracteristicas gerais da pesquisa qualitativa, a saber:

e Tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador
como seu principal instrumento.

¢ Os dados coletados séo predominantemente descritivos [...]

¢ A preocupacao com o processo é muito maior do que com o produto [...]
¢ O ‘significado’ que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao focos de
atencao especial pelo pesquisador [...]
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¢ A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo (interpretativo).
Os pesquisadores nao se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hip6teses definidas antes do inicio dos estudos. As abstracdes
se formam ou se consolidam basicamente a partir da inspe¢cédo dos dados
num processo de baixo para cima.

Neste capitulo vamos discorrer sobre as fases da execucao da pesquisa, em
que procuramos integrar o video educativo a manipulacao de materiais concretos,
tendo como tema a Geometria e como participantes estudantes do Ensino Médio

que ja possuiam uma bagagem de conhecimento de Geometria Espacial.

4.2 Fases da execucao da pesquisa

Dividimos a execucdo da pesquisa em quatro fases, nas quais utilizamos
videos de Geometria Plana e Espacial e manipulacdo de materiais concretos em

sala de aula. Estas fases foram:

Fase 1: Selecao do Material

A escolha dos videos e conteudos aplicados nos encontros experimentais

(veja as tabelas 6 e 7).

Fase 2: Implementacao da pesquisa
e Introducao

O experimento, iniciado em meados de junho de 2011, foi realizado com doze
alunos — na faixa etaria de dezesseis a dezoito anos — do terceiro ano do Ensino
Médio de uma Escola Publica de Minas Gerais. Esses alunos foram selecionados a
partir de um questionario (anexo A) individual, em que foram observadas a
disponibilidade de horario e o interesse pela participacdo na pesquisa. Todos
tiveram o consentimento e apoio da professora de Matematica da referida Escola
para participarem dos experimentos. Esses alunos ja tinham estudado Geometria
Espacial, superficialmente, no periodo de maio e inicio de junho, com a professora
citada. Recebemos o termo de compromisso ético assinado (anexo B) pelos pais
dos alunos e todo o experimento foi filmado e analisado, posteriormente, pelo
pesquisador.

Segue, abaixo, na tabela 5, as etapas da pesquisa de campo:



Tabela 5 — Etapas da pesquisa de campo

Ordem Etapas

das

Etapas

12 Exibicdo de video e manipulagdo de material concreto sobre poligonos.

22 Exibicdo de video e manipulagdo de material concreto sobre areas de figuras planas.

32 Exibicao de video e manipulagéo de material concreto sobre area do circulo e comprimento da
circunferéncia.

42 Exibigao de video e manipulagido de material concreto sobre prisma e cilindro.

52 Exibicao de video e manipulagdo de material concreto sobre piramide e cone.

62 Exibicdo de video e manipulagdo de material concreto sobre esfera.

72 Manipulagéo de planificagbes de embalagens.

8?2 Entrevista com Penélope — utilizagdo de videos — Percepgdes e concepgdes sobre areas de
regides poligonais.

9?2 Entrevista com Laura — utilizacdo de videos — Percepcdes e concepgdes sobre regides
poligonais, cone e piramide.

102 Entrevista com Paola — utilizacdo de videos — Percepcdes e concepcdes sobre regides
poligonais, prisma e cilindro.

112 Inicio da elaboragao do roteiro — prisma e cilindro.

122 Entrevista com Clark — utilizagdo de videos — Percepgbes e concepgdes sobre areas de
regides poligonais, esfera.

132 Ideias para elaboragéo dos roteiros dos videos com os alunos.

Fonte: Pesquisa direta

Dividimos os experimentos em duas partes:

12 parte — Estudo de Geometria Plana — Nivelamento — Com os doze alunos

(no periodo da manha).

2% parte — Estudo de Geometria Espacial em subgrupos de trés a quatro

alunos (no periodo da tarde).

reunido realizada juntamente com a professora efetiva da turma e, em seguida,

e Grupo A (4 alunos) - Assunto tratado: Prisma e Cilindro
e Grupo B (3 alunos) - Assunto tratado: Piramide e Cone

e Grupo C (4 alunos) - Assunto tratado: Esfera

O projeto de pesquisa foi apresentado aos alunos selecionados, numa

iniciamos nossos encontros experimentais.

A sequéncia das atividades desenvolvidas nos encontros, em geral, foi:
¢ Exibicao de video;

e Questionario de avaliacao desse video;
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e Desenvolvimento da manipulacdo, com a utilizacdo de materiais concretos,
tais como: recortes de figuras planas (tridngulos, quadrilateros e circulo) e confeccéao
de planificagdes de figuras espaciais, utilizando papel cartdo, régua, tesoura etc;

¢ Discussao em sessoes plenarias sobre essas manipulacgoées;

e Desenvolvimento de atividades em fichas.

Essa sequéncia de atividades foi embasada no assunto exibido no video em
questao.

As atividades desenvolvidas com a andlise dos dados serdo tratadas no
Capitulo V.

e Topicos geométricos utilizados na pesquisa

Os topicos geométricos abordados na presente pesquisa foram de Geometria
Plana e de Geometria Espacial. Inicialmente, tratamos do reconhecimento das
regides poligonais e de suas areas.

A pratica de reconhecimento dessas regides foi tratada com o objetivo de
obervar as percepcdes e concepgdes dos participantes sobre os conceitos de tais
regides e sobre os calculos de suas areas.

E importante frisar que a abordagem feita sobre a Geometria Plana antes da
Geometria Espacial foi motivada por minha experiéncia, que mostrou chegarem os
alunos ao Ensino Médio com deficiéncias notaveis em relagdo aos conceitos basicos
de Geometria Plana. Disso surge a conviccdo de que os referidos conceitos
precisam ser estudados antes da abordagem sobre Geometria Espacial.

e Apresentacao dos videos durante a pesquisa

Seguem a tabela 6, em que expusemos os titulos dos videos usados nos
experimentos, seus objetivos e outras informacoes, e a tabela 7, com o resumo de

cada video utilizado nesta pesquisa.



Tabela 6 — Videos exibidos no experimento

Ordem Titulo do | Assunto Nivel de | Objetivo do | Produtor(a) Tempo | Data da

de video abordado ensino do | video da aula | producao

exibicao video do video
do video

1 Formas Geometria 6° ano do | Apresentar The Ontario | 14 min. | 1996
fazem Plana: Ensino aos alunos os | Educational 39 segq.
formas Poligonos Fundamental | principais Communications

poligonos,
como
triangulos e
quadrilateros,
no mundo que
0s cerca e
entender suas
implicacdes na
vida cotidiana.

2 TC 2000 - | Areas de | 6° ano do | Apresentar de | Fundagao 13 min. | 1995
Aula 53 - | figuras Ensino forma Roberto Marinho | 13 seg.
Calculando planas como | Fundamental | contextualizada
areas as do como obter as

triangulo e equagoes para

dos calcular areas

quadrilateros do triangulo e
quadrilateros
(paralelogram
os e trapézio)

3 Célculo de | Explicagédo 6° ano do | Apresentar de | MultiRio 4 min | Consultado
areas — pgm | do conceito | Ensino forma Matematica em | 15” em junho
12 - 12 parte | de area. Fundamental | contextualizada | Flashes de 2011

Area do 0 conceito de
retangulo area e mostrar | hitp://www.youtu

como calcular
a area de uma
cortina
retangular.

be.com/watch?v=i

gWvBh gzUk
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Tabela 6 - Continuacao - Videos exibidos no experimento

Ordem Titulo do | Assunto Nivel de | Objetivo do | Produtor(a) Tempo | Data da
de exibi- | video abordado ensino do | video da aula | producao
cao do video do video
video
4 Aula 57 - | Area do | 6° ano do | Apresentar de | Fundagao 13 min. | 1995
Area do | circulo e do | Ensino forma Roberto Marinho | 14 seg.
Circulo setor circular | Fundamental | contextualizada
como se
chega a
féormula da
area do circulo
através da
area do
triangulo e
mostrar como
encontrar area
do setor
circular.
5 Compacto Compacto 62 ano do | Revisar as | Edicao feita pelo | 10 Edicao
das aulas das aulas | Ensino aulas 53 e 57 | pesquisador das | mim. feita em
53, 45, e 57 53,45 e 57 Fundamental | citadas acima | videoaulas 53, | 07seg. 2011
do TC 2000 com 45 e 57 do TC
Ensino interrupcoes 2000
Fundamental editadas no

préprio video
para o aluno
pensar antes
de apresentar
as
demonstragdes
das areas.

(a parte da
aula 45 ¢é
somente para
mostrar o valor

de m).
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Tabela 6 - Continuacao - Videos exibidos no experimento
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Ordem | Titulo do | Assunto Nivel de | Objetivo do video Produtor | Tempo Data da
de video abordado ensino do (a) da aula producao
exibi- video do video
cao do
video
6 TC 2000° | Célculo de | 2° série / | Apresentar experiéncia | Funda- 11 min. | 1995
— Aula 63 | volume dos | 3° série do | cotidiana  sobre o | cdo 06 seg.
— Cubo, | prismas e | Ensino célculo de volumes dos | Roberto
Prisma e | Cilindro Médio prismas e cilindros Marinho
Cilindro
7 Piramide | Célculo de | 2° série / | Apresentar definigcdo, | S6 07 min. 2010
areas e | 32 série do | elementos, tipos, | Matemati
Volumes das | Ensino relagbes  importantes | ca
Piramides. Médio de piramides. Mostrar
(nas cenas problemas resolvidos,
iniciais sdo um envolvendo
mostradas elementos e o outro
situagbes do envolvendo o calculo
dia a dia de éarea e volumes das
para piramides.
exemplificar
as
piramides)
8 Cone Célculo de | 2° série / | Apresentar definigcao, | S6 5 min. 09 | 2010
areas e | 32 série do | elementos, relacdo | Matemati | seg..
Volumes dos | Ensino importante do cone. | ca
Cones. (nas | Médio Mostrar problema
cenas resolvido sobre calculo
iniciais sdo de area e volume do
mostradas o cone.
cotidiano
com 0s
cones)
9 Chapo- Cone 2° série / | Apresentar o cone de | (trabalho | 10 min. | Consultado
lin e o 3° série do | forma ludica | escolar) 16 seg. em junho
desafio Ensino (elementos, secgdo | http://ww de 2011
dos Médio meridiana, geratriz, | w.youtube
Cones altura, cone de | .com/watc
revolugdo, formulas da | h?v=Efog
area e volume do cone) | 5vdA6lc

® TC 2000 significa Telecurso 2000
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Ordem | Titulo do | Assunto Nivel de | Objetivo do video Produtor | Tempo Data da
de video abordado ensino do (a) da aula producao
exibi- video do video
cao do
video
10 Geome- Esfera 2° série / | Apresentar a formula | Inteligén- | 2 min. 18 | 2010
tria 3¢ série do | do volume da esfera e | cia seg.
Espacial Ensino da superficie esférica. Educa-
| Médio Mostrar um problema | cional
envolvendo as férmulas
citadas.
11 Esfera e | Esfera 2° série / | Apresentar de forma | (trabalho | 1 min. 34 | Consultado
suas (mostrada 3° série do | ludica: escolar) seg. em junho
proprie- com alunos | Ensino e a diferenca entre | http://ww de 2011
dades brincando Médio esfera e circulo. w.youtube
com uma e sobre as equagdes | -com/watc
bola de para calcular o volume | h2v=fWR
futebol) de uma esfera e a area | 6TO7wrlc
da superficie esférica.
Fonte: Pesquisa direta
Tabela 7 — Resumo do conteudo dos videos utilizados na pesquisa
N | Titulo do Resumo da obra
video
1 Formas Dramatizacao animada com fantasia e musica, mostrando poligonos na vida
fazem cotidiana.
formas Os personagens:

(I) Um mago (Walter) do conhecimento e aprendizagem, (sempre aparece perto
de uma arvore de carvalho como base de sua casa, mas viaja pelo tempo e
espago como ele gosta).

(I Paul, e Klin

Enredo:

O mago convida Paul e Klin, dois alunos interessados em aventura, para juntos
desvendarem os enigmas da Geometria . Walter da aos alunos um enigma
geométrico, e com uma variedade de lugares e situagdes eles aprendem coisas
novas sobre poligonos, que os ajudam a resolver o enigma. O video desenvolve
uma abordagem para reconhecer os poligonos como triangulo, quadrilateros e
trapézio e mostra sua relevancia na vida cotidiana.




Tabela 7 — Continuacao - Resumo do conteudo dos videos utilizados na

pesquisa
N¢ | Titulo do Resumo da obra

video

2 | TC 2000 | Dramatizacao com fundo musical sobre areas de figuras planas.
Os personagens:

- Aula 53 Repdérter, Gil e Vicente (trabalham com instalagdo de carpetes), Pof? Maristela, Sr
- Antdnio (mestre de obras)

Enredo:
Calculan-

A histéria inicia-se com uma repérter mostrando uma placa anunciando a area de
do areas | apartamento num conjunto habitacional. Ela entrevista pessoas na rua perguntando
sobre area. Em seguida, aparecem Gil e Vicente que trabalham com instalagcdo de
carpetes e discutem sobre calculo de area de uma regido poligonal (jungdo de
trapézio com tridngulo). Eles comentam sobre areas do quadrado, retangulo, trapézio
e triangulo (transformando uma figura em outra ja conhecida).

Aparece a professora Maristela, numa sala de aula, falando sobre o célculo da area
de um paralelogramo e de uma pipa (losango). Maristela (no ponto 1h 08' 08
comete um erro no calculo da area do losango).

Finaliza-se com a reporter falando sobre a area da base de uma piscina nao
retangular (irregular). Locugéo falando sobre como calcular a area aproximada desta
figura.

As historias entrelagam-se como numa novela.

Por fim, uma reviséo.

3 | Célculo Dramatizacao mostrando como se calcula area do retangulo no dia a dia.

de areas | Personagens: Um jovem casal: Juliana e Rafa

— pgm 12 | Enredo: Dialogo entre um jovem casal. Ela inicia a histéria dizendo que foi a
- 12 parte | loja fazer compras, mas ndo sabia bem quanto de cortica comprar para forrar a
parede retangular de seu quarto.

Um locutor explica como deve medir a area da parede utilizando unidades de
medidas diferentes. Aparece o retangulo sendo preenchido por quadrados. A
garota conclui a histéria calculando a area da parede de seu quarto.

4 | Aula 57 - | Dramatizagdo numa pizzaria.

Area do | Personagem: Expedito (pizzaiolo) e seu ajudante.

Circulo Enredo: A histdria inicia-se com a apresentacdo do circulo que estd em toda
parte na vida.

O pizzaiolo mostra como se chega a equagao da area do circulo a partir de um
triangulo retangulo. Mostra um exemplo do calculo da area de um circulo.

Ele mostra uma pizza e fala sobre a area do setor circular.

5 | Compac- | Compacto das aulas 53 (area dos quadrilateros) e 57 (area do circulo) do TC
to das | 2000. Para cada figura geométrica aparece uma imagem com os dizeres:
aulas “Como chegar a equacao para se calcular area desta figura?”. O proprio video
53, 45, e | faz uma parada de, aproximadamente, 25 segundos para o aluno pensar e
57 do TC | responder sobre a area de cada figura.

2000 OBS: Os videos completos destas aulas foram passados anteriormente.

Ensino
Funda-
Mental

6 | TC 2000 | Dramatizacao sobre volume de prisma e cilindro

— Aula 63 | Os personagens: Reporter, Gil e Vicente

— Cubo, | Enredo:

Prisma e | A historia inicia-se com Gil e Vicente numa cozinha. Gil esta colocando agua
Cilindro num caldeirdo utilizando uma lata de 18 litros. Eles estdo tentando resolver o
problema de quantas das latas de 18 litros sdo necessarias para encher o
caldeirao de 141,3 litros.

Eles conversam sobre as caracteristicas dos paralelepipedos

Mostrou como se calcula o volume dos prismas e cilindro

O problema é resolvido utilizando computagao grafica com Vicente em off*

*off (off)
Na televisédo quando a pessoa nao é visivel na tela.
Em off, fora de campo: locutor em off.




Tabela 7 — Continuacao - Resumo do conteudo dos videos utilizados na

pesquisa
¢ | Titulo do

video

N

Resumo da obra

7 Piramide

8 Cone |

9 | Chapolin e
o desafio
dos Cones

10 | Geome-
tria

Espacial |

11 | Esfera e
suas
proprieda-
des

O video inicia-se com jovens falando das piramides do Egito e conversando sobre o
conceito de piramide e os tipos de piramides (1 minuto). Em seguida, inicia-se a
videoaula falando da construgdo, elementos, caracteristicas e relagbes entre
elementos da piramide. Mostra as formulas para se calcular area e volume da
Piramide. Finaliza-se com problemas com suas resolu¢des ja prontas (locutora em
off)

O video inicia com jovens falando e mostrando objetos do cotidiano em formato de
cone (1 minuto). Em seguida, inicia-se a videoaula falando da construcgéo,
elementos, caracteristicas e relagoes entre elementos do cone. Mostra as formulas
para se calcular area e volume do cone. Finaliza-se com problemas com suas
resolucdes ja prontas (locutora em off)

Dramatizagao com humor, mostrando o cone na vida cotidiana.

Os personagens: Kiko, Chiquinha, Popes, Chapolin Colorado e Brucha Baratucha
Enredo: o video comega com os dizeres “Um dia, na vila...” Kiko, Chiquinha e
Popes estédo brincando com uma bola. Kiko mostra um cone e diz “gente, gente eu
tenho uma piramide redonda e nao te empresto” Chiquinha diz: “Kiko seu burro, ndo
existe piramide redonda...” “...0 nome disso é cone...”

A cena passa para Popes reclamando que o chapéu de aniversario que esta na sua
mao a Chiquinha o denominou de cone e o Kiko o designou como uma piramide
redonda. Aparece, de repente, Chapolin para desvendar a polémica gerada.
Chapolin em off explica sobre o conceito, elementos, classificagdo, area lateral,
area total e volume do cone. Foi mostrado usando computagéo grafica a secgéo
meridiana do cone, indicando: a geratriz, o didmetro da base e a altura do cone. Foi
falado da Area e perimetro da secgé@o meridiana.

Uma videoaula com um professor explicando sobre esfera.

No inicio do video aparece o professor conceituando esfera. Em seguida, aparece
uma esfera com seu centro e raio (usando computagdo gréafica). O professor fala
nas férmulas do Volume e &rea da superficie esférica. A imagem do professor
explicando fica intercalada com a exibi¢ao das referidas férmulas.

Em seguida, é apresentado um exemplo: Célculo de &rea e volume de uma esfera.
O professor em off mostra os calculos (os céalculos sdo apresentados passo a passo
na tela, de forma bem legiveis e organizados).

Trabalho escolar animado, quatro jovens brincando com uma bola de futebol. Um
deles explica sobre a diferenca entre circulo e esfera. Um segundo aluno fala sobre
o volume e area da esfera. O outro fala sobre a propriedade da esfera e o Ultimo
cita alguns exemplos da esfera na natureza.

Fonte: Pesquisa direta

¢ Processo de escolha dos videos
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Para justificar a escolha dos videos utilizados nos experimentos, vamos

separar os videos da tabela 6 por categorias. Veja tabela 8 abaixo:
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Tabela 8 — Subdivisao dos videos escolhidos por categorias de

realizacoes
Categorias Realizagao Ne do(s) video(s)
seguindo a tabela
6
1 TV Ontario 1
2 Telecurso 2000 2;4,5e6
3 MultiRio 3
4 S6 Matematica 7e8
5 Inteligéncia Educacional 10
6 Amadores (YouTube) 9e 11

Fonte: Pesquisa direta

Nao seguimos um critério rigido para a escolha desses videos. No0sso
propésito foi fazer um cruzamento de ideias, partindo de videos de Geometria como
os das categorias de 1 a 5 (tabela 8), desenvolvidos profissionalmente, e videos
amadores, como os da sexta categoria: nove videos nacionais e um canadense. Os
videos amadores foram escolhidos com o intuito de descobrir novidades no meio
estudantil do mundo contemporaneo. Os videos elaborados profissionalmente foram
escolhidos por terem, possivelmente, passado por um controle de qualidade em
termos pedagogicos, técnicos e estéticos. Notamos, no entanto, uma escassez
generalizada de videos profissionais sobre o ensino de Geometria no Ensino Médio,
ao mesmo tempo em que proliferam produ¢cdes amadoristicas sobre esse (e outros)
tema na internet.

Em suma, a apresentagao dos videos aos participantes visou instigar:

e a construgcdo de concepcbes a respeito dos conceitos geométricos
abordados;

e a critica em relacdo aos aspectos técnicos, estéticos e didaticos do
material;

e a proposicdo de sugestdes visando ao aprimoramento do material ou a

criacdo de novas producdes.

O primeiro video exibido e analisado pelos alunos foi 0 de numero 1, Formas
fazem formas, da TV Ontario — Toronto, Canada. Foi escolhido por ser um
audiovisual ludico, por tratar das regides poligonais e a fim de os participantes

reconhecerem e relembrarem os conceitos das principais regides poligonais, pré-
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requisito para o estudo de areas de figuras planas, assunto tratado nos videos 2, 4 e
5 da categoria 2.

Os audiovisuais da categoria 2 foram os do Telecurso 2000, da Fundacéao
Roberto Marinho. Dentre esses, os de numeros 2, 4 e 5 ressaltaram areas de figuras
planas, e 0 de numero 6, volumes do prisma e do cilindro.

A escolha dos videos da categoria 2 foi realizada por relacionarem a
Geometria com situacées do cotidiano, possibilitando “estabelecer pontes entre o
concreto e o abstrato, entre o especifico (conhecido) e outro especifico (ainda nao
conhecido).” (FIESP/FRM, 1194, p. 8).

Sobre o0 processo de elaboracdo do Telecurso 2000, vale citar o que diz
Camargo (2007, p. 62) em sua dissertacdo de Mestrado em Educacao, na qual
analisou a articulacdo da matematica escolar e do cotidiano nas teleaulas do
Telecurso 2000:

A elaboragao do material didatico do Telecurso 2000 foi marcada por uma
intensa fragmentacao do trabalho, que partia do pressuposto da separagao
entre as acdes de concepcao e realizacdo, do pensar e do fazer. Muitos
profissionais com competéncias diversas foram convocados e relacionados
a elaboragédo de conteudos, tanto quanto pessoas ligadas as técnicas de
producgdo televisiva. Um grupo formado por mais de 100 especialistas de
diversas universidades do pais atuaram no projeto. Nesse processo,
apenas a produgéo televisiva ou técnica ficou a cargo da FRM’, para a
qual contratou a produtora independente TVN® (CAMARGO, 2007, p. 62).

Em nossa experiéncia profissional, temos empregado audiovisuais como
esses da categoria 2 para introduzir conteidos em sala de aula, fato que contribuiu
para que fossem utilizados na presente investigacao.

O video da categoria 3, disponivel no YouTube, foi realizado pela produtora
MultiRio. Escolhemos essa producgao por tratar de forma contextualizada, e de modo
especifico, sobre area do retangulo, diferentemente de cada uma das categorias
anteriores (1 e 2 ), que abrange diversos conceitos geométricos.

Os audiovisuais da categoria 4 e 5 foram realizados, respectivamente, pelas
produtoras de videos educativos S6 Matematica e Inteligéncia Educacional. Esses

destacam pirdmides, cones e esferas na modalidade videoprofessor e foram

'FRM - Fundag&o Roberto Marinho
8TVN - Produtora de videos educacionais
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escolhidos por tratarem da Geometria Espacial com atividades elementares,
ilustrando os conceitos geométricos de forma pratica.

Os videos da categoria 6 foram produzidos de forma amadoristica e estao
disponiveis no YouTube. Foram escolhidos por tratarem de forma ludica os assuntos
cone e esfera e por terem sido elaborados por estudantes, aparentemente, do
mesmo nivel escolar dos participantes da presente pesquisa.

Os videos de Geometria Espacial exibidos nos experimentos tinham um
tratamento adequado ao nivel de Ensino Médio, enquanto os de Geometria Plana ao

nivel de Ensino Fundamental.
¢ Local da pesquisa de campo
Sala de videos e, alternativamente, a biblioteca da escola.
Fase 3 Coleta e analise de dados
A coleta de dados e a analise inicial foram realizadas de maneira simultanea.
A descricao desse processo encontra-se no capitulo 5.
Fase 4: Elaboracao do produto

O produto educacional sera um roteiro para elaboragao de videos didaticos de
geometria como atividade escolar no Ensino Médio.
O produto Educacional esta separado do corpo desta dissertagao.
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CAPITULO V

DELINEAMENTO DOS DADOS

5.1 Analise Inicial

Neste capitulo, tomaremos como referéncia:

e A compreensao sobre Geometria expressa pelos alunos, apos exibicao
dos videos e durante a manipulacao de materiais concretos em sala de aula;
¢ A analise dos videos exibidos, feita pelos alunos.

Os assuntos abordados foram areas de regides planas/espaciais e volumes
de sélidos geométricos. A abordagem foi feita com os alunos do terceiro ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica do Estado de Minas Gerais.

Os dados foram abordados em dois campos de agdo: um de Geometria Plana
(GP), outro de Geometria Espacial (GE).

Cada campo de acao, em geral, foi subdividido em: exibicdo de videos;
manipulacdo de materiais concretos; questées das fichas e apresentacdo dos seus
resultados; analise das compreensées emergentes da utilizacdo de videos e da
manipulacdo de materiais concretos; analise do(s) video(s) exibido(s).

Lévy (2010, 2011) nos auxiliou na analise das percepgdes e concepcoes dos
participantes em relacdo ao tema abordado.

Observacgoes:

¢ Todos 0s encontros realizados na parte da manha foram feitos com todos
os alunos envolvidos na pesquisa;

e Na parte da tarde, os encontros foram feitos com grupos de 2 a 4 alunos;

e Durante os plenarios identificamos P como pesquisador;

e Foram utilizados pseudénimos para identificar os participantes dos
experimentos;

e As transcricbes foram apresentadas ipsis-litteris, o que significa que
eventuais erros gramaticais nao foram corrigidos.
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5.1.1 Campo de acao: Geometria Plana (GP)

GP 1. Exibicao de video e manipulacao e manipulacao de material concreto
sobre poligonos

O GP 1.1. Exibicao do video 1 Formas Fazem Formas — Introducao |

Iniciamos esta sec¢ao discorrendo sobre o video 1 — que trata dos poligonos —,
exibido no primeiro encontro e intitulado Formas fazem formas. Em seguida, os
alunos responderam o questionario (anexo E1) de avaliagao desse video.

Dividimos os alunos em grupos e cada grupo recortou as figuras geométricas
utilizando papel cartdo, régua e tesoura. As figuras recortadas foram:
paralelogramos, tridngulos, trapézios e circulo. O objetivo desse trabalho foi
complementar o contetdo do video, levando os alunos a reconhecerem os poligonos
nele apresentados e a se familiarizarem com suas respectivas areas — que foram

tratadas, posteriormente, em outro encontro experimental.

Figura 1: Recortando regido poligonal

Divisao dos grupos do primeiro encontro:

Grupo 1: Giovanna e Paola recortaram um retangulo de dimensdes 30 cm por
20,0 cm.

Grupo 2: Roberta e Lavinia recortaram um paralelogramo de lados 30 cm e
26,5 cm.

Grupo 3: Chico e Clark recortaram dois triangulos is6sceles de base 30 cm e
altura 21,8 cm.

Grupo 4: Iracilda e Marco recortaram dois trapézios isdsceles, de base maior
medindo 19,5 cm, base menor 10,5 cm e altura 21,8 cm.

Grupo 5: Laura e Rosa recortaram um circulo de didametro 18 cm. Apesar de o
assunto circulo extrapolar o que foi tratado no video Formas fazem formas, circulo
fez parte do préximo tema que foi areas de figuras planas.

Grupo 6: Henrigue e Penélope recortaram um triangulo retangulo de base
56,5 cm e altura 9 cm.

¢ Total de alunos presentes no primeiro encontro: 10
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¢ Nos préximos encontros, os componentes dos grupos foram sendo modificados em

funcéo da afinidade entre os participantes dos experimentos.

®GP1.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Questionamento sobre o conceito de poligono
No Plenério iniciou-se uma discussao sobre o conceito de poligono.

P: O que entendem por poligono?
Paola: Poligono é uma figura que tem vdrios lados- Assim, a partir do
momento que comeg¢a formar a figura que é o triangulo que tem trés lados é

o menor poligono que tem- A partir deste ai todos sdo poligonos-

Marco: O poligono é o conjunto de poligonais fechados, acima de duas

poligonais, sdo segmentos de retas fechadas-

Paola definiu a regidao poligonal em vez de poligono (Concepcgao frequente
entre estudantes). Marco, por sua vez, definiu poligono de forma mais coerente com
0 conceito de Scalzo (2005, p. 1) — “Um poligono € uma linha poligonal fechada
formada por segmentos consecutivos, ndo colineares que se fecham. A regido
interna a um poligono € a regido plana delimitada por um poligono.”

Mostramos um paralelogramo feito com papel cartdo e discutimos com a
turma sobre a possibilidade de aquela figura ser um poligono. Todos responderam
que sim.

Envolvemos um barbante em torno desse paralelogramo e fomos comentando
que poligono é a jungao das linhas que contornam a figura plana.

Comentamos novamente a questao mostrando o paralelogramo:

P: Isto aqui € um poligono?

Todos consideraram a regido interna ao paralelogramo como poligono. Em
seguida, os alunos chegaram ao consenso de que poligono é a juncao das linhas
que contornam a figura plana.

Comentamos que, para efeito pratico, costumamos conceituar poligono como
fez Giovanni e Giovanni Jr. (1996, p. 218): “reunido de uma linha fechada simples

formada apenas por segmentos de retas com sua regido interna.” Por isso,
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consideramos, por exemplo, a regido paralelogramo como um simples

paralelogramo.

Questionamentos sobre as regioes planas recortadas

Ap6és recortes das principais regides planas anteriormente referidas, iniciamos
0s questionamentos.

P: Qual o conceito de quadrilatero?

Responderam que quadrilatero € um poligono de quatro lados.

P: Qual grupo recortou a regiao quadrilatera?

Os grupos que possuiam o retangulo e o trapézio associaram
adequadamente sua figura ao quadrilatero; no entanto, o grupo de Roberta e
Lavinia, que recortou a regidao paralelogramo, disse que esta figura ndo é uma
regiao quadrilatera. Faltou a este grupo conhecer o conceito de regido quadrilatera.

Convidamos os alunos para apresentar em plenario o porqué da concepcao
gerada pelo grupo de Roberta e Lavinia.

Laura concluiu que o paralelogramo € um quadrilatero por ser uma figura de
quatro lados.

Paola, pertencente a outro grupo, disse que a figura que recortou € um
quadrilatero denominado retangulo. Entdo, questionamos:

P: Por que este quadrilatero é um retangulo? (Mostramos o retangulo

construido pelo grupo de Paola).

Paola: Tem que ter dois lados com mesma medida e o outro diferente-

Todos os dngulos sdo congruentes:

Percebemos que na maioria das vezes em que questionamos nossos alunos
sobre o significado de retangulo eles apresentam a concepcao de que o retangulo
precisa ter os lados diferentes. Eles ndo definem retangulo como poligono que tem
quatro angulos retos. Para esses, o quadrado nao é retangulo.

Para discutir o fato acima, comentamos sobre o significado de retangulo, que
€ um paralelogramo que tem quatro angulos retos. Mesmo assim, Giovanna, com ar

de espanto, pergunta:
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Giovanna: Mas o quadrado é retdngulo!!? Mas para ser quadrado ndo

precisa ter quatro lados iquais?

Novamente emergiu o conceito estereotipado, para a Estudante, de que, para
ser retdngulo, a figura precisa ter lados diferentes.

Voltamos a comentar, em plenario, que o quadrado € paralelogramo,
retangulo e losango.

Passamos para outras questdes sobre o paralelogramo.

P: Qual grupo recortou uma figura em formato de paralelogramo?

Nenhum grupo manifestou ter construido um paralelogramo.

Vimos que o grupo 1, que construiu a regido retangular, desconhecia que esta
fosse uma regido paralelogramo. O proprio grupo 2, que recortou a regiao
paralelogramo, parecia duvidar do que estava fazendo. Foi apresentada, entdo, a
seguinte questao:

P: Qual o significado de paralelogramo?

Clark foi o Unico a definir corretamente paralelogramo como poligono de lados
opostos paralelos, chegando ao consenso com a turma.

Prosseguimos com questionamentos sobre o trapézio.

P: Por que o trapézio ndo é uma regido paralelogramo?

O grupo que construiu o trapézio parecia desconhecer o significado de retas
paralelas. Comentamos, utilizando duas réguas e a figura recortada, que o trapézio
nao € paralelogramo por possuir dois lados nédo paralelos. Veja na figura 2 como isto
foi apresentado junto aos alunos.

Figura 2: Apresentacgao dos lados ndo paralelos do trapézio

Adiante, foi proposta uma questao para o grupo 2 de Roberta e Lavinia, que
construiu o paralelogramo.
P: Qual a relacao existente entre o paralelogramo que vocés construiram com

o retangulo construido pelo grupo 17?
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As alunas nao chegaram a uma conclusdo. Sendo assim, associamos a
discussdao com a atividade pratica — recortamos um pedaco do paralelogramo com
uma tesoura e o ajustamos do outro lado, transformando-o no retangulo igual ao
feito pelo grupo 1. Veja figuras 3 a 5.

Desse modo, chegaram ao consenso de que o paralelogramo transforma-se

num retangulo.

v

Figuras de 3 a 5: Transformando o paralelogramo em retangulo

Em seguida, propusemos uma questdao ao grupo 3 de Chico e Clark, que
construiu dois tridangulos isésceles.

P: Existe alguma relagéo entre os dois tridngulos que vocés construiram com
o retangulo construido pelo grupo 1 ?

Chico respondeu adequadamente a questdo dizendo que, ao juntar dois
tridangulos, forma-se um paralelogramo (veja figuras 6 a 8).

Y A Yo

v

v

NS &

Figura 6 a 8: Dois tridngulos transformando-se em paralelogramo

Logo depois, foi proposta uma questao para grupo 4 de Iracilda e Marco, que
construiu os trapézios.

P: Existe alguma relacdao entre os trapézios que vocés construiram com o
retangulo construido pelo grupo 1, citado anteriormente?

Iracilda e Marco ndo conseguiram responder.

Chico, do outro grupo, notou que juntando os dois trapézios forma-se um
paralelogramo idéntico ao construido pelos alunos do grupo 2. Veja figuras 9 e 10.

Figuras 9 e 10: dois trapézios transformando-se em um paralelogramo
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Neste momento, Giovanna manifestou uma duvida com relacdo ao

paralelogramo (assunto tratado anteriormente).

Giovanna: 5Se pegar o paralelogramo e pedir para identificar eu falo

paralelogramo ou posso falar retdangulo?

Apés essa duvida de Giovanna, comentamos, utilizando as pecas feitas com
papel, que aquele paralelogramo (figura 3) transforma-se num retangulo, mas aquela
figura, propriamente, ndo poderia ser denominada retangulo, pois a figura retangular
precisa ter os quatro angulos retos.

Percebemos, nessa situacdo, que precisamos tomar muito cuidado quando
apresentamos nossa percepc¢ao visual para os alunos. Vimos que quando afirmamos
para Giovanna que o paralelogramo transforma-se no retangulo, ela ja estava
pensando na possibilidade de aquele paralelogramo (sem angulos retos) também
ser denominado retangulo.

No caso do circulo, foi discutida com a turma a seguinte questao:

P: Suponham que vocés tenham um terreno e nele precisem construir um
jardim, com didmetro de 10 metros, e tenham 5,5 m de barbante e duas estacas.
Que procedimentos seriam necessarios para por em pratica essa tarefa?

A questao gerou uma certa polémica e Giovanna chegou a seguinte ideia:

Giovanna: A gente faz assim: finca uma madeira assim no meio e prende

0 barbante e vai rodando o barbante:-

Giovanna desenvolveu a questdo proposta. Fizemos essa atividade pratica
utilizando uma tachinha, um lapis, um pedaco de barbante e papelao (o ultimo serviu
como o terreno / base). Parece ter ficado claro para a turma o principio basico do
compasso. Veja figura 11.

Figura 11: Mostrando o principio do compasso

Ainda sobre o circulo, foi proposta a seguinte questdo para o grupo 5 de

Laura e Rosa, que construiu o circulo de raio 9 cm:
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P: Existe alguma relagdo entre o circulo que vocés construiram com o

tridangulo retangulo construido pelo grupo 6? Veja figuras 12 e 13.

- . "

Figura 13: Tridngulo retangulo de catetos
medindo 56,5 cm e 9 cm,
respectivamente

Figura 12: Circulo de raio 9 cm

Laura: Desenrolando o barbante que envolve a circunferéncia eu tenho o
tamanho da base certinha do tridngulo e o raio do circulo tem o mesmo

tamanho da altura do tridngulo, mas nio tem nada a ver---

Laura mediu o comprimento da circunferéncia e o comparou com um dos
catetos do tridngulo retdngulo, concluindo que a medida do comprimento da
circunferéncia era a mesma da base do triangulo retangulo. Verificou também que o
raio desta circunferéncia tinha a mesma medida da altura da referida regido
poligonal. Percebemos que as relagdes acima referidas foram feitas de forma
intuitiva, pois ela, no final, pensou que aquelas medidas foram coincidéncias e que
nao tinham nenhuma relagédo com o tridngulo retangulo.

Mostramos que, se pudéssemos cobrir a superficie plana daquele triangulo
retAngulo com o barbante, essa mesma quantidade de barbante preencheria todo o
circulo. Dai se chegou ao consenso:

Paola: O tridngulo preenche toda a drea do circulo-

Ela quis dizer que a superficie daquele circulo era a mesma daquele triangulo
retangulo.

Comentamos que, no momento oportuno, voltariamos a tocar nesse assunto.

A partir deste momento, voltamos ao assunto sobre losango, que foi tratado
no video 1:

P: Qual losango que é quadrado?

A pergunta gerou certa polémica entre os estudantes até que uma aluna
manifestou-se:

Giovanna: O losango que é quadrado é o préprio quadrado-
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Comentamos e mostramos na pratica que seu raciocinio estava coerente,
pois todo quadrado é losango. Também alertamos e mostramos que nem todo

losango é quadrado (veja figura 14).

Figura 14: Exemplo de um losango que nao é quadrado
No meio da discussdo, Giovanna perguntou o porqué do nome losango.

Sugerimos que consultassem na internet a etimologia dessa palavra e que a

apresentassem no préximo encontro.

El GP 1.3. Questdes da ficha 1 — Sobre Poligonos
Obijetivo: Identificar caracteristicas de figuras planas

Ficha 1 - Questoées:
1. O que entende por poligono?

2) O que entende por:
a) Quadrilatero b) Paralelogramo c) Retangulo
d) Losango e) Quadrado f) Trapézio

3. Veja as imagens abaixo:

49,5 cm

“30cm ’ 12 cm

Frente de um cocho Embalagem de
sementes

&

i

£
athewma

Tampa de uma embalagem [T —r T

5m
http://www.sxc.hu

Parte de um muro
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4 cm

4 cm 30 cm

4 cm 4cm
4 cm

Superficie de uma mesa (miniatura) Uma pipa \A’—\

Brano Hudak

Nino Satria

http://www.sxc.hu
Cobrindo o frio com uma colcha de retalhos

http://www.sxc.hu
O teclado sonoro

Andi Braun

Christa Richert

http://www.sxc.hu http:{/vaw.§xc.hu
O edificio de escritérios do futuro Orificio vitreo

XIl XIll

Hidden

http://www.sxc.hu Imagem do video “Enigma da Geometria”

O sorvete sandwich TV Ontario
A Danga do Rombo



57

Qual(ais) é(sao):

a) Triangulo(s): b) Retangulo(s): c) Quadrado(s):
d) Trapézio(s): e) Circulo(s): f) Quadrilateros: Q)
Paralelogramo(s): h) Losango(s): i) hexagono(s):

4) Todo quadrado € losango? Justifique.

2. GP 1.4. Apresentacao dos resultados das escritas dos estudantes na
ficha 1 (sobre poligonos)

Questao 1 — Sobre o conceito de poligono

Duas alunas, Roberta e Lavinia, conceituaram o poligono como um plano, ou
seja, como uma regiao poligonal. Os demais consideraram o poligono como um
conjunto de segmentos de retas que se fecham, aproximando-se do conceito de
Scalzo ( 2005), anteriormente referido.

Questao 2 — Sobre os conceitos dos quadrilateros notaveis

Inicialmente, transcrevemos (ipsis litteris) algumas definicbes elaboradas
pelos alunos a fim de subsidiar as argumentacgdes.
Rosa definiu quadrilatero assim:

X\ Rosa: Quadrilitero é um quadrado que tem quatro lados-

Laura definiu paralelogramo assim:

XS Laura: Paralelogramos sio objetos com retas paralelas meio tortos

com dngulos diferentes

Paola definiu retangulo assim:

X\ Paola: Retédngulo possui 2 lados de medidas iguais e 2 lados de

medidas diferentes, todos os dngulos retos:

Os estudantes, em geral, souberam conceituar losango, mas podemos
observar que alguns deles quando veem o quadrado acham que esta figura néao
pode ser losango.

Mostrarmos para os estudantes o losango e, quando o0 giramos (como na

figura 15 abaixo), alguns alunos passaram a dar a ele uma denominagao restrita de
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quadrado, ndo o considerando como losango. Isso é comum acontecer na

percepcao visual por uma iluséo de éptica.

) E——

Figura 15: Girando o quadrado

Questao 3 — Reconhecimento de figuras planas
As tabelas de 9 a 14 apresentam as interpretacées dos estudantes sobre as
principais figuras planas relacionadas a questao 3, da ficha 1.

Tabela 9 — Concepcao dos participantes em relacao a figura lll - Embalagem de
semente retangular

INTERPRETACAO DA FIGURA IlI
(Embalagem de semente retangular)

COMO COMO COMO RETANGULO
QUADRILATERO PARALELOGRAMO
6 0 7

Fonte: Pesquisa direta

Tabela 10 - Concepcao dos participantes em relacao a figura V — Muro
quadrado

INTERPRETACAO DA FIGURA V
(Muro quadrado)

COMO COMO COMO COMO COMO
QUADRILATERO PARALELOGRAMO RETANGULO LOSANGO QUADRADO
6 1 7 2 8

Fonte: Pesquisa direta

Tabela 11 - Concepcao dos participantes em relacao a figura VIl — Pipa em
forma de losango

INTERPRETAGAQO DA FIGURA VII
(Pipa em forma de losango)

COMO COMO PARALELOGRAMO COMO LOSANGO
QUADRILATERO
5 8 2

Fonte: Pesquisa direta

Tabela 12 - Concepcao dos participantes em relacao a figura VIl — Teclado
sonoro retangular

INTERPRETAGAQO DA FIGURA VI
(Teclado sonoro retangular)

COMO COMO PARALELOGRAMO COMO RETANGULO
QUADRILATERO
4 3 6

Fonte: Pesquisa direta
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Tabela 13 - Concepcao dos participantes em relacao a figura Xll - Sorvete
sandwich retangular

INTERPRETACAO DA FIGURA Xl

(Sorvete sandwich retangular)
COMO COMO PARALELOGRAMO COMO RETANGULO
QUADRILATERO
3 3 5

Fonte: Pesquisa direta
Tabela 14 — Concepcao dos participantes em relacao a figura XIlll - Danca do

rombo
FIGURA XIII
(Danga do rombo)
COMO COMO PARALELOGRAMO COMO LOSANGO
QUADRILATERO
5 1 7

Fonte: Pesquisa direta

Observacao: dez alunos participaram dessa atividade.

Praticamente todos os alunos reconheceram o circulo (figura 1), o trapézio
(figura II), o triangulo (figura IV) e o hexagono (figura VI).

O reconhecimento das imagens IX, X e Xl, que geraram dupla interpretacao,
esta exposto no Anexo G2.

Observando o resultado contido na tabela 9, anteriormente referida, podemos
ver que quatro dos alunos nao reconheceram a superficie retangular da embalagem
de sementes como um quadrilatero, nenhum aluno percebeu-a como paralelogramo,
trés ndo a notaram como retangulo. Isso mostra que ha certa dificuldade por parte
de alguns estudantes em reconhecer o retdngulo como quadrildtero e
paralelogramo.

Pela tabela 10, podemos verificar que quatro dos alunos n&o perceberam a
frente do muro (superficie quadrada) como um quadrildtero, nove ndo a
reconheceram como paralelogramo, trés ndao a admitiram como retangulo e oito
alunos nao a consideraram como losango. Com esse resultado, notamos que alguns
estudantes ndo deram o significado do quadrado como quadrilatero e retangulo, e
uma grande maioria dos estudantes nao deduziu que o quadrado & um
paralelogramo e losango.

Na tabela 11, relativa a figura VII (uma pipa), vé-se que cinco alunos nao a
consideraram como quadrildtero e dois ndo a enxergaram como paralelogramo.
Essa figura pode ter gerado um engano, por estar parecendo um paralelogramo com
dois lados diferentes; mas os participantes poderiam ter visto as diagonais
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perpendiculares, fato que s6 ocorre se o paralelogramo for um losango. Pode ser por
desconhecer esse fato que oito deles n&o notaram a referida pipa como um losango.

Podemos verificar que a interpretacdo da figura contida na tabela 12,
referente a imagem VIII (teclado sonoro), teve um resultado préximo da tabela 9,
referente a imagem Ill (embalagem de semente). Isso parece ter ocorrido por ambas
as figuras serem retangulares. No entanto, notamos que trés dos participantes
reconheceram o teclado sonoro como um paralelogramo, fato ndo ocorrido quando
se analisou a imagem lll. Mais uma vez, os conceitos dos poligonos ndo parecem
estaveis para os alunos. Praticamente o mesmo fato ocorreu na analise da figura XlI
(sorvete sandwich). Veja tabela 13.

No caso da figura Xlll (danca do rombo), com resultados tabulados na tabela
14, podemos ver que cinco enxergaram-a como quadrilatero e nove alunos nao a
entenderam como paralelogramo. A maioria entendeu essa imagem como losango,
provavelmente influenciada pelo video que tratou do assunto rombo o tempo todo.
Observacao: para abreviar, denominamos as regiées poligonais como um poligono

simples.

Questao 4 — Sobre o conceito de losango

Tabela 15 - Resultados referentes a questao 4, da ficha 1, encontrados pelos

estudantes
ORDEM TODO QUADRADO E LOSANGO? JUSTIFIQUE. Ne
| Nao, porque o quadrado tem 4 lados iguais e o losango néao 1
precisa ter os 4 lados iguais.
Il Sim, por ter todos os lados iguais. 3
Il Sim, pois nenhum losango é um quadrado. 1
v Sim, pois se virar o quadrado ele transforma-se em losango. 1
\ Sim, pois nem todo losango é quadrado. 1
VI Sim, porque dependendo do angulo visto, pode formar tanto 1
um quadrado quanto um losango.
Vi Sim, Todo quadrado é losango, porém nem todo losango € um 1
quadrado.
VI Nao respondeu. 1

Fonte: Pesquisa direta

Como podemos ver na tabela 15, somente trés dos participantes
responderam e justificaram corretamente a questao 4. Parece que os sete restantes
resolveram-na sem compreender totalmente seu significado. Isso mostra a
dificuldade dos alunos em visualizar que sendo o poligono um quadrado,
subentende-se que seja um losango. Essa dificuldade pode ser verificada também
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na tabela 10, em que somente dois dos participantes reconheceram que o muro
quadrado tratava-se de um losango.

Observacoes:

= A referida ficha foi utilizada no dia seguinte a exibicdo do video Formas fazem
formas e da manipulacao dos materiais concretos sobre Geometria Plana.

= Os resultados mais completos das atividades da ficha 1, desenvolvidas pelos

alunos, estao no Anexo G2.

WGP 1.5. Analise da compreensao sobre os poligonos, emergente da
utilizacao de videos e da manipulacao de materiais concretos

Mesmo apo6s assistirem ao video Formas fazem formas, que tratou dos
quadrilateros, e apdés manipularem materiais concretos e realizarem as discussdes
anteriormente referidas, varias concepcdes e associagdes permaneceram
estereotipadas. Muitos continuaram associando, por exemplo: quadrilatero a
quadrado; paralelogramo a figuras com angulos internos diferentes de 90°; retangulo
a figuras como uma tampa de caixa de sapato; losango a um pedaco de doce de
leite com angulos diferentes de 90°.

Essa percepcéao é corroborada pelos dados das tabelas de 9 a 14, nas quais
percebemos que trés dos alunos nao classificaram o quadrado como retangulo e
nove estudantes n&o inferiram que aquele fosse um paralelogramo.

Uma das deficiéncias observadas no video Formas fazem formas foi que
nesse se fala dos quadrilateros sem conceitua-los. Talvez, se tivéssemos exibido
esse material ap6s a manipulacdo do material concreto, com reconhecimento dos
poligonos, ou se tivéssemos exibido, primeiramente, outro audiovisual que tratasse
dos conceitos dessas figuras, o resultado da compreensdao geométrica teria sido
mais produtivo.

Com relacdo a charada “Qual losango é quadrado?”, apresentada no video,
parece ter sido mal formulada. Percebemos isso através da entrevista com
Penélope, que manifestou ndo ter ficado claro para ela quando a charada foi
desvendada. Talvez, se o enigma fosse “Qual losango é retdngulo” sua
compreensao teria sido melhor.

Podemos ver na tabela 14 que a maioria dos estudantes reconheceu o rombo
como losango. Provavelmente, esse resultado foi influenciado pelo video, que tratou
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do assunto “rombo” o tempo todo, através da musica, da danga e do clima de
mistério em torno desse poligono. Lévy (2010, p. 82), com suas ideias sobre as

tecnologias da inteligéncia, trata deste tema com propriedade:

Dramatizacdo, personalizacao e artificios narrativos diversos ndo visam
apenas dar prazer ao espectador. Eles sdao também condi¢cbes sine qua
non da perenidade de um conjunto de proposi¢cdes em uma cultura oral.
Pode-se melhorar ainda mais a lembranga recorrendo as memorias
musicais e sensorio-motoras como auxiliares da memoria semantica. As
rimas e os ritmos dos poemas e dos cantos, as dangas e os rituais tém,
como as narrativas, uma fungdo mnemotécnica. Para evitar qualquer viés
teleoldgico, poderiamos apresentar a mesma ideia da seguinte maneira: as
representagdes que tém mais chance de sobreviver em um ambiente
composto quase que unicamente por memorias humanas sdo aquelas que
estao codificadas em narrativas dramaticas, agradaveis de serem ouvidas,
trazendo uma forte carga emotiva e acompanhadas de mdusica e rituais
diversos.

Durante a sessao plenaria, que complementou o video exibido, observamos
um fato que consideramos relevante: 0 momento em que Laura, intuitivamente,
percebeu a relacao existente entre o comprimento da circunferéncia maxima do
circulo de raio 9 cm com um dos catetos do tridngulo retangulo (figuras 12 e 13).
Esse € um dos fatos que nos mostra que Laura ndo reconhece seu potencial de

percepcao geométrica.

& GP 1.6. Analise do video Formas fazem formas

¢ Analise da tabela numérica sobre apreciacao do video Formas fazem formas
Conforme resultado numérico da tabela E1, no Anexo E, o video Formas
fazem formas foi avaliado pela turma, em geral, como razoavel.

Total de alunos entrevistados: 10

e Analise do questionario sobre o video Formas fazem formas, respondido

pelos alunos (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas (Anexo E1) verificamos que sete
dos alunos exprimiram que o video foi compreensivel, dois deles consideraram o

video como razoavel ou regular e uma aluna considerou-o explicativo, mas que
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precisaria de um professor para esclarecer as duvidas que surgissem durante sua
exibi¢ao.

Com relagéao as caracteristicas do video, oito alunos aprovaram o clima de
mistério num audiovisual de matematica.

Algumas questdes e respostas desse questionario que merecem destaque:

(I) O que chamou atencao positivamente no video.

X\ Laura: Foi o jeito descontraido de explicar aos alunos as formas
geométricas no meio onde vivemos:
X\ Chico: O modo como os problemas se resolveram, quando realmente

paramos e questionamos as situa¢des que o video trata-
(1) O que chamou atengao negativamente no video.

X Rosa: Uma demora da explicacéo-

Veja na tabela (Anexo F1), complemento da coleta de comentérios relativos
ao questionario acima referido.

Total de alunos entrevistados: 10

e Sugestao para um préximo Video

De acordo com as ideias coletadas no plenario e no questionéario, para um
video que trate dos poligonos, sugerimos que seja ludico e contextualizado,
podendo ter um tom de mistério como foi feito no video Formas fazem formas, mas
com ilustragbes e detalhamento dos conceitos de cada uma das figuras, visando ndo
gerar duvidas, tais como a de que o quadrado poder ser considerado tanto

paralelogramo quanto retangulo e losango.

GP 2. Exibicao de video e manipulacao de material concreto sobre areas de
figuras planas

O GP 2.1. Exibicao dos videos 2, 3 e 5: Areas dos poligonos, Célculo de
areas e Compactos dos videos 2 e 4 — Introducao

O encontro foi dividido em trés grupos.
Grupo 1 - Paola e Giovanna

Grupo 2 - Rosa, Laura e Penélope.
Grupo 3 — Clark e Chico
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Para o primeiro grupo exibimos o video 2, Area de Poligonos, do Telecurso
2000, e, em seguida, o video 3, Célculo de Areas, disponivel no YouTube.

Para o segundo grupo exibimos apenas o video 2, do Telecurso 2000.

O terceiro grupo assistiu ao video 5, compacto dos videos sobre area, do
Telecurso 2000.

Os dois primeiros grupos responderam o questionario de avaliacao do video
do Telecurso 2000. Esse questionario pode ser visto no Anexo E2.

Somente o aluno Clark, do terceiro grupo, respondeu o questionario de
avaliacao do compacto dos videos, que pode ser visto no Anexo E3.

As alunas do grupo | assistiram aos videos 2 e 3 com atencéo.

As alunas do grupo Il ficaram bastante dispersas durante a exibicdo do video

Os alunos do grupo 3 assistiram ao video 5 juntamente com toda a turma da
32 série do Ensino Médio da Escola antes referida, pois, nesse dia, a professora
efetiva da turma precisou se ausentar e sugeriu que desenvolvéssemos os trabalhos
com toda a turma presente.

Apés a exibicao do(s) video(s), aplicamos a atividade da ficha 2, sobre area

de figuras planas, para os grupos resolverem.

®Gp2.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Questionamento sobre areas de figuras planas

O Plenario foi desenvolvido com o grupo 2, com Rosa, Laura e Penélope.
Comentamos sobre calculo das areas de figuras planas, utilizando os mesmos
materiais concretos descritos na se¢cdo GP 1.1, anteriormente referida. As alunas
mediram os lados e as alturas das figuras, utilizando régua, lapis e papel e anotaram
os resultados encontrados.

(I) Primeiramente, propusemos & Rosa que calculasse a area do retangulo,
feito em papel cartdo, com as dimensdes 30 cm X 21,8 cm.

Ela fez o calculo corretamente.

(1) P: Quantas fotos quadradas de 1 cm de lado caberiam naquele retangulo
de papel (30 cm X 21,8 cm)?

Laura respondeu imediatamente:
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Laura: 654 fotos:

Com essa resposta, Laura mostrou ter compreendido, na pratica, o significado
de area de uma figura plana.

Ainda para Laura, mostrando o Paralelogramo de lados medindo 30 cm e 26,5
cm e altura 19,8 cm:

(1) P: Como vocé calcula a area deste paralelogramo?
Laura: Multiplica base pela altura-

Comentamos sobre o paralelogramo (feito com papel cartdo) com Laura e
fizemos a seguinte observacao para ela:

P: A férmula que vocé usou para calcular a area do paralelogramo foi a
mesma que usou para calcular a area do retadngulo, apesar de as figuras serem
diferentes. Concorda?

Ela ficou um pouco insegura e disse:

Laura: Ah entdo tinha que dividir por dois!?

Penélope: E tinha que dividir tudo por dois, igual faz o negocinho li da

pipa-

Penélope confirmou como se fosse o losango, lembrando a situagdo da pipa
mostrada no video 2 (Telecurso 2000, aula 53).

Comentamos que o correto era o que Laura tinha dito primeiramente, ou seja,
que a féormula da area do paralelogramo é a mesma do retangulo. Propusemos a
Laura que tentasse lembrar o porqué desse fato. Ela ficou meio indecisa, dizendo
gue nao sabia explicar. Ressaltamos que tinhamos acabado de ver essa explicacdo
no video e que no dia anterior fizemos a manipulacdo do material concreto
relacionado a esse raciocinio, recortando o paralelogramo e o transformando num
retdngulo. A partir dai, Laura repetiu o recorte, confirmando a férmula da area do
paralelogramo. Em seguida, o grupo concluiu corretamente a area da referida figura
como sendo de 594 cm? (veja figuras 3 a 5).

Em seguida colocamos a seguinte questao para o grupo:

(IV) P: Como se calcula a area do triangulo isésceles que tem em maos
(triangulo de base 30 cm e altura 21,8 cm)?

Laura: Para calcular a drea deste tridngulo é Base pela altura-
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Lembramos ao grupo que formamos um paralelogramo quando juntamos dois

tridngulos iguais. Dai Laura concluiu:

Laura: Entdo a férmula da drea do tridngulo é Base vezes altura dividido

por dois, que é a metade da drea do paralelogramo-

Veja figuras 16 e 17 abaixo.

B

Figuras 16 e 17: a area do triangulo como metade da area do paralelogramo

Percebemos que a manipulacdo ajudou o grupo a compreender melhor a
origem da equacao da area do triangulo.

As alunas fizeram o calculo da area do triangulo e verificaram que o resultado
foi a metade da area do paralelogramo.

Logo a sequir, sugerimos ao grupo que respondesse a seguinte questao:

(V) P: Como se calcula a area do trapézio isésceles que vocés construiram
(trapézio de base maior medindo 19,5 cm, base menor 10,5 cm e altura 21,8 cm)?

Laura lembrou-se da férmula da é&rea do trapézio imediatamente.
Questionamos o porqué da férmula. As alunas nao quiseram arriscar a explicacao.
Mostramos que juntando dois trapézios formamos um paralelogramo. Com um
pouco de insisténcia, Laura mostrou a area do trapézio como metade da area desse
paralelogramo. Veja figuras 18 e 19 abaixo.

Figura 18 e 19: a &rea de um trapézio como metade da area do paralelogramo

Notamos que a palavra paralelogramo assustou as alunas, pois, todas as
vezes em que perguntamos sobre sua area, elas pareceram ficar meio perplexas,
procurando uma resposta.

Em seguida, propusemos para o grupo uma questao sobre o circulo (assunto
que foi tratado somente na manipulacéo e nao foi tratado no video):
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(VI) P: Como se calcula a area do circulo que vocés construiram com papel
cartdo (circulo de didmetro 18 cm)?

-

Laura: Tem um negécio de pi- Ai! eu tenho pavor deste circulo: E sé

pegar circulo que nunca vai dar certo-

Percebemos a aversdo de Laura por tudo que é circular, quando ela diz: “E s6
pegar um circulo que nunca vai dar certo”. Tentamos justificar para ela que o
resultado tanto da area do circulo quanto do perimetro da circunferéncia vai ser um
valor aproximado, porque utilizamos o w, que € um numero irracional. Ninguém do
grupo lembrou-se da féormula da area do circulo. Apresentamos a férmula e as
alunas calcularam corretamente a area do circulo acima referido.

Mostrando, neste momento, o tridngulo retangulo de catetos 56,5 cm e 9 cm,
feito de papel cartdo, expusemos a questao:

(VIl) P: Como se Calcula a area desse triangulo?

Penélope: Base pela altura?!
Laura: Eu tenho que pegar um retdnqulo- Eu ia ter que fazer tipo um
retdanqulo? Colocar outro desse ai em cima:---

Rosa: Cateto oposto pela hipotenusa?

Observamos que, inicialmente, elas ndo se lembravam mais da formula da
area do tridngulo, que ja tinhamos mostrado e utilizado anteriormente. Talvez, por se
tratar agora do triangulo retangulo, elas pudessem ter pensado que a férmula para
se calcular a area desse triangulo seria diferente.

Notamos que Laura estava querendo obter a equacéo da area do triangulo
partindo do retangulo, como foi feito na pratica acima referida, ou seja, queria
imaginar outro tridngulo idéntico ao que estava em sua mao, para formar o retangulo
e, assim, calcular a area desse retangulo e dividir por dois. Interessante notar o
efeito da manipulacao de material concreto para se chegar a equacao desejada.

Depois de, aproximadamente, um minuto Penélope se lembrou da féormula da
area do triangulo perguntando:

Penélope: A drea do tridngulo é base vezes altura dividido por dois?

Notamos com essa experiéncia que se, para resolver um determinado

problema, o(a) aluno(a) precisa de uma férmula esquecida, mas demonstrada
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anteriormente, ele pode recorrer ao raciocinio da demonstracao para se chegar a
equacao desejada.

Em seguida, sugerimos que elas mostrassem a base e a altura desse
triangulo retangulo. Laura mostrou adequadamente os catetos b, c. Veja figura 20.

P: Por que vocé (para Laura) considerou o cateto ¢ como altura?

Figura 20: o tridngulo retangulo e os seus catetos

Laura: E porque forma 90°

Nesse ponto, ela apresenta a ideia de que a altura precisa meramente formar
90° com a base. Ideia que se pode confundir com a mediatriz do triangulo, que néo
necessariamente parte do seu vértice.

Como notamos que a ideia de altura ficou meio vaga, foi apresentada a
questao:

P: O que entendem por altura de um triangulo?

As alunas ficaram na duvida para responder a questao.

Em nossa experiéncia de sala de aula € muito comum acontecer de o aluno
saber que para calcular a area do tridngulo precisa-se da sua altura, mas quando
pedimos o significado de altura os alunos titubeiam.

Comentamos, entdo, que a altura do triangulo relativa a um vértice € um
segmento de reta perpendicular a reta suporte do lado oposto a este vértice (base).
Comentamos também que todo triangulo tem trés alturas.

Acompanhamos Laura na representacao das trés alturas do tridngulo (Veja na
figura 21 como isso foi feito) e finalizamos essa questdo com o resultado 254,25 cm?
para area desse triangulo retangulo.

Figura 21: O triangulo retangulo com suas alturas H;, H,, H;
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(VIIl) Finalizando os trabalhos desse encontro, sugerimos ao grupo que
calculasse a area do losango (feito de papel cartdao) com diagonal maior D= 30 cm e
diagonal menor d = 21,8 cm.

Laura propés a solugdo com uma pergunta:

Laura: Para calcular a drea do losango ndo é sé pegar as duas dreas do
trigngulo ndo? Porque se dividir o losango no meio vai dar dois

trianqulos-

Aprovamos a ideia de Laura e concluimos a equacgéo. Logo, reportamo-nos
ao video 2, do Telecurso 2000, aula 53, em que Maristela calculou a area da pipa.
Penélope, imediatamente, lembrou-se do erro cometido por Maristela, nesse video,
em relacao a férmula da area do losango. A seguir, concluimos a equacao da area
do losango, seguindo a ideia da Laura.

Observacao: Nessa sessao plenaria, voltamos a comentar sobre a etimologia da
palavra losango, que ficou pendente na sessdo anterior. Comentamos que losango

vem do francés losange, que significa diamante.

=l GP 2.3. Questoes da Ficha 2 - Sobre areas de figuras planas
Objetivos: Identificar caracteristicas de figuras planas
Resolver situagcédo-problema que envolve conhecimentos de
geometria plana

As atividades abaixo foram passadas para o grupo | apds assistirem aos
videos Calculando areas (Telecurso 2000) e Calculo de areas (MultiRio) e para o
grupo lll apés assistirem ao video 5, compacto dos videos do Telecurso 2000 sobre
areas de figuras planas. Para o grupo Il, o tema foi discutido na sessao plenaria
anteriormente citada.

Ficha 2 - Questoées:

1) Calcule a area de cada figura plana da ficha 1, questao 3, itens:

[) Circulo II) Trapézio [Il) Retangulo IV) Tridngulo V)
Quadrado V1) Hexagono VII)

2) O que entende por area?
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3) Calcule a area da superficie plana de um bloco de marmore representado na

figura abaixo:

2-mq 4 m

I 6-m

2. GP 2.4. Apresentacdo dos resultados das escritas dos estudantes na
ficha 2 (sobre areas)

Questao 1 — Sobre calculo de areas de figuras planas

Tabela 16 — Concepcao coerente dos participantes, relacionada aos calculos
de areas de regioes planas — com base na atividade 1 da ficha 2

() AREA (INAREA | (INAREA [ (IV) W) (V) i)
DO DO DO AREADO | AREADO | AREADO | AREA
CIRCULO | TRAPEZIO | RETANGU | TRIANGU | QUADRADO | HEXAGO DO
LO LO NO LOSANGO
EQUILAT. REGULAR
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
GRUPO | 2 2 1 1 2 2 2
GRUPO 2 2 2 1 2 2 0
il

Fonte: Pesquisa direta

Notas relacionadas a tabela 16:
e N° = Numero de alunos que conceberam com coeréncia o calculo de area das

respectivas regides poligonais relacionadas na tabela 16.
e Nao consideramos erros de unidade de medida e 0os enganos que pareciam ser
involuntarios.
e As observagoes sobre o desempenho dos participantes, relacionado a questao 1
da ficha 2, podem ser vistas no Anexo G4.
e Apesar de o estudo ter sido feito em grupo, a resolucdo das atividades foi feita
individualmente.
e Total de alunas que participaram dessa atividade:
Grupo I: 2 alunas
Grupo II: 3 alunas

Tanto Giovanna quanto Chico encontraram dificuldade em calcular a area do
tridangulo equilatero (trés lados congruentes) na questao 1, item V.
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Veja abaixo como Chico encontrou a area do referido triangulo equilatero:

o2
OS:L'TC
2'[; 102
M Ak 0-ErT
i 190 = kr + 100
2
TR, - z
A__[.__.‘l-"" 100 [ﬁoz f}'
£ o0 b

Percebemos que, no triangulo retangulo CED, ele considerou o segmento ED
com 10 cm em vez de 5 cm. Assim, a area que encontrou teve resultado zero,
indicando desconhecer o significado de area, pois se encontrou area zero significa
inexisténcia de superficie poligonal.

Diante disso, vale comentar que é comum em nossas praticas escolares notar
a dificuldade que nossos alunos tém de observar que o tridngulo equilatero pode ser
dividido em dois triangulos retangulos.

Com relacao ao losango da questao 1, item VII, percebemos a dificuldade que
os alunos do grupo Il tiveram de calcular sua area. Chico, por exemplo, para
calcular a area do losango utilizou a féormula da area do retéangulo (bXh).
Observacao: Num encontro posterior (tfrés semanas depois), questionamos a uma
das integrantes do grupo Il (Laura) sobre o assunto tratado nessas questdes e
notamos dificuldades da mesma em relembrar sobre o célculo de areas do circulo,
triangulo equilatero, hexagono regular e losango. Ndo encontrou dificuldades em
relacdo ao calculo das areas do trapézio, retangulo e quadrado. O que faz refletir se
realmente o video com a manipulacdo de material concreto foi tdo eficaz quanto se

esperava.

Questao 2 — Sobre o conceito de area

Os conceitos foram bem diversificados. Exemplos:
Chico definiu area assim:
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XS\ Chico: Area é um espaco bidimensional da figura, ou seja, a

superficie*

Mesmo que tenha usado a palavra espaco, que esta ligada a
tridimensionalidade, deixou claro que a area ficou subentendida como superficie
plana.

Paola definiu assim:

X\ Paola: Entendo que drea é o produto das medidas de uma figura

com o intuito de descobrir a drea da superficie, o espa¢o-

Quando ela afirma que area é o produto das medidas de uma figura,
consideramos valido, basicamente, para o retangulo; mas pode ter um significado
pessoal. Ficou redundante quando ela disse que a area € “com intuito de descobrir a
area da superficie”. E cita area como espaco comumente usado para geometria
espacial, um engano geralmente praticado por nossos alunos.

Questao 3 — Sobre o calculo da area do bloco de marmore

Somente os alunos Clark e Chico nao conseguiram desenvolver esta questao.
Provavelmente nao perceberam que, para se obter a area total, bastava somar as
areas das diversas regides poligonais apresentadas no referido bloco de marmore.
Observacao: Os resultados mais completos das atividades da ficha 2, desenvolvidos

pelos alunos, estdo no Anexo G4.

W GP 2.5. Andlise da compreensao sobre areas das figuras

planas, emergente da utilizacao de videos e da manipulacao de materiais
concretos

Notamos com esta experiéncia que tanto os videos exibidos quanto a
manipulagdo foram insuficientes para esclarecer de forma eficaz sobre areas de
algumas figuras, por exemplo, areas do tridngulo e do losango. No entanto, em
algum momento da sessao plenaria, notamos que uma passagem do video 2
(intitulado Area dos poligonos) contribuiu para relembrar ponto relacionado ao
conteudo de Geometria Plana, que foi discutido nessa etapa dos trabalhos da

presente pesquisa.
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Uma deficiéncia que pode ser destacada, relativa ao video 2, exibido nesta
fase da pesquisa, foi o fato de ndo ter mostrado, detalhadamente, como se obter as
alturas de um triangulo — davida que sempre acontece com nossos alunos.

Ocorreu também durante o plenario uma critica com relacdo ao tempo dos
videos, que pareceram muito rapidos para explicar determinados assuntos.

Vimos com essa experiéncia que seria necessario exibir videos mais
eficientes e/ou promover atividades que tornassem mais evidentes as compreensoes

relacionadas aos calculos das areas de figuras planas em geral.

< GP 2.6. Analise dos videos 2, 3 e 5 — Calculando areas, do Telecurso
2000; Calculo de Areas, do MultiRio e Compacto dos videos (2 e 4), do
Telecurso 2000.

e Analise da tabela numérica sobre apreciacao do video 2 — Calculando areas,
do Telecurso 2000 — feita pelas alunas.

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video Calculando
areas, do Telecurso 2000, em geral, foi avaliado como um video muito bom pela
turma.

Total de alunas entrevistadas: 5

e Analise do questionario sobre apreciacao do video 2 — Calculando areas, do

Telecurso 2000 —, respondido pelas alunas (questoes abertas)

O video em geral foi bem aceito pelas alunas. Foi classificado como um modo
contextualizado de mostrar a geometria. Os didlogos foram explicativos, favorecendo
uma boa compreensdo, apresenta-se dramatizacdo com bom enredo.

Contudo, os alunos ressaltaram algumas ideias sobre esse video que
merecem atencao, como:

¢ a necessidade de as explicagdes das féormulas das areas serem pausadas e
mais evidentes; a qualidade da imagem e do som precisaria ser melhor;

e 0 video ndo pode apresentar erros matematicos, como o cometido pela
personagem Maristela ao calcular a area do losango multiplicando a diagonal maior
pela menor sem dividir este produto por dois;

e Dificuldade de compreenséao pelo jeito rapido de a repdrter explicar sobre o

calculo da é&rea aproximada da piscina nao retangular, irregular (a figura
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representativa da piscina foi quadrangulada e foi feito o calculo da sua area
considerando-se a parte externa e interna; em seguida, calculou-se a média

aritmética dessas areas). Veja figura 22 abaixo.
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Figura 22 — Area da piscina — Imagem retirada da aula 53 — Ensino Fundamental — Telecurso 2000

Veja no Anexo F2 complemento da coleta de comentarios — relativos ao
questionario acima referido — dos alunos.
Total de alunas entrevistadas: 5
Observacoes:
¢ O video 3 nao foi apreciado pelas alunas nesta fase da pesquisa.
e Como somente o aluno Clark fez a apreciagao do video 5 (Compacto dos videos 2
e 4, do Telecurso 2000), o resultado podera ser visto na integra no Anexo F3.
Total de alunas entrevistadas: 5

e Sugestao para um proximo Video

O video 3, Calculo de areas, do MultiRio, apresentou, de forma ludica e
evidente, somente a area do retangulo. Acreditamos que o video, para ser eficaz,
precisa ser assim, curto, e que trate de forma compreensivel a esséncia do assunto
em questao.

Sugerimos para um préximo video que va tratar do assunto areas de figuras
planas que seja curto, que mostre os detalhes necessarios para uma melhor
percepcao dos alunos (por exemplo, como obter as alturas de um tridngulo) e que
faca uma interacdo com o educando no sentido de o proprio video propor uma
parada para que os estudantes possam resolver atividades utilizando os principais
conceitos que vao ajudar na resolugcao de problemas.

Seguindo essa perspectiva, sugerimos que, no caso do video 2 — em que se
mostra o calculo direto de uma questao sobre a area da sala de formato da figura 23
abaixo — em vez de se apresentar o calculo direto, o video poderia ter um
personagem que sugerisse ao aluno congelar a imagem e raciocinar sobre tal

questdo. Apés tentativa ou resolugédo dessa questao, o instrutor ou o proprio aluno
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continuaria com a exibicao do video que, no seu desenrolar, seguiria comentando

sua solucao

Figura 23: Projeto do piso de uma sala unindo a &rea do trapézio com a area do triangulo
(imagem do video 2, do Telecurso 2000).

GP 3. Exibicao de video e manipulacao de material concreto sobre area do
circulo e comprimento da circunferéncia

O GP 3.1. Exibicao do video 4: Areas do circulo — Introducéo

Exibimos, inicialmente, o video Area do circulo (aula 57, do Telecurso 2000 —
Ensino Fundamental) e, em seguida, passamos o questionario para os alunos
fazerem a apreciacao desse audiovisual.

A maioria da turma assistiu ao video com atencao, exceto a aluna Penélope,
que comecou a ficar dispersa a partir dos 3 minutos de exibicdo do video, e Laura,
que cochilou durante aproximadamente 1 minuto apés 8 minutos de audiovisual.

Esse encontro foi feito no periodo da manha, com 12 alunos. Dividimos cinco
grupos de dois ou trés alunos para desenvolverem atividade pratica a fim de calcular
o valor aproximado de =, utilizando circunferéncias com medidas de diametros
diversificados.

Divisao dos grupos

Grupo 1: Giovanna e Paola

Grupo 2: Roberta e Lavinia

Grupo 3: Clark e Marco

Grupo 4: Iracilda, Chico e Henrique

Grupo 5: Laura, Rosa e Penélope.

®GpP3.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Questionamentos sobre circulo e circunferéncia
Cada grupo recebeu dois ou trés objetos circulares (veja figuras de 24 a 30
abaixo) com diametros diversificados, pedacos de barbante, tesoura e régua. Os

alunos contornaram cada circunferéncia com um pedaco de barbante. Mediram,
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empiricamente, esses barbantes contornados e o didmetro de cada circulo.

Dividiram o comprimento de cada circunferéncia (9 pelo seu diametro (2R).

Anotaram tudo numa tabela que sera apresentada na proxima secao.

Figuras de 24 a 30: Os diversos objetos de bases circulares

Questionamos para cada aluno o que mediu e quais foram os resultados dos

quocientes 2R encontrados. Cada aluno foi mostrando as pegas circulares e o

resultado da divisdo de cada peca e foram observando que esse quociente estava
proximo de 3, com excecdo da aluna Roberta que, utilizando a medida do

comprimento da circunferéncia (¢ de uma tampinha de garrafa e do seu didmetro
(2R), encontrou como quociente 42R = 4,16. Sugerimos que refizesse as medidas,

pois aquele resultado estava inadequado. Ela verificou que seu diametro foi medido
como uma corda, (geométrica) passando fora do centro da circunferéncia.

Discutimos a razao 42R préximo de 3,14 e o valor de ¢ = 2nR, que é o

comprimento da circunferéncia. Comentamos que para calcular o comprimento da
circunferéncia daqui para frente ndo precisaria mais de medi-la com barbante, pois o
comprimento da circunferéncia depende da medi¢cao somente do raio.

Em seguida, colocamos uma questao:

P: Como se calcula a area do circulo?

Henrique, de imediato, respondeu:

Henrique: Para calcular a drea do circulo uso 2nR-
Clark, em seguida, corrigiu:

Clark: A drea do circulo se calcula pela f6rmula TR?.

Sao comuns equivocos como o de Henrique — confundir area do circulo com
comprimento da circunferéncia. Podemos ver que seu descuido apareceu logo apds
discutirmos, em plenario, que 2nR é a férmula para se calcular o comprimento da
circunferéncia, seguindo com a apresentacdao de um video que tratou do assunto

area do circulo.
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Em seguida, mostramos para a turma, com utilizacdo de material concreto, a
diferenca entre area do circulo e comprimento da circunferéncia. Colorimos o fundo
de uma embalagem de iogurte para mostrar o circulo (figura 31 abaixo) e, para o
comprimento da circunferéncia, citamos o anel como exemplo.

Figura 31: Mostrando a &rea do circulo

Comentamos que tinhamos assistido, hd poucos minutos, a videoaula do
Telecurso 2000 que mostrou como se chega a area do circulo através do triangulo
retdngulo. Propusemos, entdo, aos alunos, apresentar essa experiéncia na pratica,
utilizando um objeto circular (descanso para panela feito de palha de milho), um
pedaco de corda (de sisal) e um triangulo.

Iracilda manifestou-se para dar inicio a apresentacao, seguindo os passos, a
saber:

(1 Ela enrolou o barbante, preenchendo todo o circulo. Veja figura 32

abaixo.

Figura 32: O barbante preenchendo todo o circulo

() Iracilda: Ele pegou o circulo e foi fazendo tipo vdrias linhas nele- Ai

depois ele pegou essas linhas e tipo como se estivesse aberto e deixou elas

retas-
Iracilda esticou o barbante que preenchia o circulo (figura 33 abaixo) e disse:

Figura 33: O barbante que preenchia o circulo, sendo retirado de tal figura.
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(M) lracilda: Cada linha que ele abriu ficou de tamanho diferente e essas

linhas formaram um trianqgulo retdnqulo como se o circulo tivesse aberto-
Iracilda mostrou o tridngulo retangulo formado pelas linhas que envolveram o

circulo e disse:
Iracilda: Agora ndo sei mais ---

Iracilda ndo se lembrou da conclusédo dessa explicacdo, entrando em cena a
aluna Paola apontando que a corda (de sisal) correspondente a circunferéncia

maxima do material circular corresponde a base do tridngulo retangulo.

(IV) Paola: A base é o 2nR que é o comprimento da maior circunferéncia-

Paola ficou com duvida para terminar a explicacdo. Giovanna entra em acao e
diz:
(V) Giovanna: A altura do tridngulo é o raio da circunferéncia

(VI) Paola concordou com Giovanna e mostrou que o raio da peca circular
(descanso de panela) corresponde a altura do triangulo retangulo; ela mostra isso na
figura 34 abaixo. Ela mostra, ainda, no quadro, que a area do triangulo retangulo é

igual a A:%:@zmﬁ. Concluiram, entdo, que a area do circulo pode ser obtida

através da area do triangulo retangulo.

Figura 34: A equagéo da area do circulo a partir da area do triangulo retdngulo

Confirmando, nesse fato, o que diz Lévy (2011, p. 26): “a inteligéncia coletiva

nao é um conceito exclusivamente cognitivo. Inteligéncia deve ser compreendida

aqui como na expressao ‘trabalhar em comum acordo™.

Além disso, o autor complementa que:

Em nossas interagbes com as coisas, desenvolvemos competéncias. Por
meio de nossas relagbes com o0s signos e com a informagao adquirimos
conhecimentos. Em relacdo com os outros, mediante iniciacdo e
transmissao, fazemos viver o saber. Competéncia, conhecimento e saber
(que podem dizer respeito aos mesmos objetos) sdo trés modos
complementares do negécio cognitivo, e se transformam constantemente
uns nos outros. Toda atividade, todo ato de comunicacao, toda relagéo
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humana implica um aprendizado. Pelas competéncias e conhecimentos
que envolve, um percurso de vida pode alimentar um circuito de troca,
alimentar uma sociabilidade de saber. (LEVY, 2011, p. 27).

Com essa experiéncia verificamos que o aluno reconheceu, na pratica,

comprimento da circunferéncia, raio, diametro, como se chegar ao valor de © e como

encontrar a férmula da area do circulo.

E GP 3.3. Questdes da Ficha 3 - Sobre circunferéncia e circulo
Objetivo: Identificar caracteristicas de circunferéncia e circulo

As atividades 1, 2 e 4 foram passadas e completadas por doze alunos, apés
assistirem ao video 4, do Telecurso 2000 — intitulado Areas do circulo —, e o
avaliarem. A atividade 2 foi completada pelos participantes durante a sesséo
plenaria e a atividade 3 foi completada somente por dois alunos apds sessao

plenaria, devido ao fator tempo.

Ficha 3 - Questoes:

1) Qual a diferenca entre circunferéncia e circulo?

2) Utilizando diferentes objetos com forma circular, vamos medir o comprimento das
circunferéncias e de seus didmetros (usar barbante e régua para medir o

comprimento do contorno dos circulos) e completar o quadro abaixo:

NUMERO DO OBJETO COMPRIMENTO DA DIAMETRO COMPRIMENTO
OBJETO CIRCUNFERENCIA ~
DIAMETRO

3) Calcule a area de cada objeto utilizado na atividade 2

NUMERO DO OBJETO RAIO AREA

2. GP 3.4. Apresentacio dos resultados das escritas dos estudantes na
ficha 3 (sobre circunferéncia e circulo)

Questao 1 — Sobre os conceitos de circunferéncia e circulo

Todos os alunos conceituaram circunferéncia como linha ou contorno do
circulo, ndo desviando do que aponta Giovanni (2001, p.82), que denomina
circunferéncia como “conjunto de todos os pontos de um plano equidistantes de um

ponto fixo C desse plano, denominado centro da circunferéncia”.
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O conceito de circulo, por sua vez, foi mais diversificado. Veja na tabela 17

abaixo os diversos conceitos de circulo atribuidos pelos alunos:

Tabela 17 — Conceito de circulo, referente a questao 1 da ficha 3, atribuido

pelos alunos

CONCEITOS DE CIRCULO ATRIBUIDOS PELOS ALUNOS Ne

Circulo como figura geométrica completa

Circulo como figura plana ou aquilo que é ocupado

Circulo como o que preenche ou fica dentro da circunferéncia

[o 22N N\

Fonte: Pesquisa direta

N2 = Numero de alunos

Como podemos observar pelas respostas encontradas, tanto o conceito de

circunferéncia quanto o conceito de circulo demonstraram uma compreensao

razoavel dos alunos, embora seis deles consideraram o circulo como o que

preenche ou fica dentro da circunferéncia, parecendo que quiseram considerar a

circunferéncia como parte exterior do circulo, contradizendo, assim, o conceito de

circulo definido por Name (1996, p. 183) como uma “regido da circunferéncia com

sua regiao interior”.

Questao 2 — Sobre a pratica de obtencao do valor de &

Os detalhes da questdo 2 foram colocados no plenario (item GP 3.2)

anteriormente referido. Seguem alguns exemplos realizados por dois alunos.

Exemplo das medidas encontradas pela aluna Giovanna:

NUMER OBIETO COI»[SRDE/AIENT DIAMETRO C 0.&*/ 14}) RIAII E NTO
oDo ) Rk
OBIETO CIRCUNFEREN DIAMETRO
1 LppeTandhe e valonre ey Ly |G aeny 253
2| goop. oo hﬁbm de. plodicol gIevn €, 5em 3 A%
3 [lne. oo sonrsden 86 U B RA S 4.5 s ECAN
4 edle.. ola n{}r«m\ou R 13cves | Z0Cyw 165

Exemplo das medidas encontradas pelo aluno Marco:

I\TUT\/EO-ER OBIETO COI\%};{DI:\,;EN? DIAMETRO COMPRIME, NTO
QD . .
OBETO CIRCUNFEREN : DIAMETRO
11 Ba ahipale 2 e 5 3,37
ﬁm A3 Dappen_cocirotdad . | DAGQ 5/ WS
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Questao 3 — Sobre a pratica para se calcular a area do circulo
Seguem alguns exemplos realizados por dois alunos:
» Exemplos de areas de circulos de objetos manipulados por Giovanna:

AREA

NUIMER RAIG
0NO
OBIETOC
1

3 cana ERL~ bihhw B0 % B4z &= 5826 T

G, 5 | PRES DAY < 4a5% 3,14 > 15,0625 - ‘5’6,’1(6-2450'53'
- - e 2.
! 3,6'0”“'(\/ \/PK,'L: ’»’)'4(1\ < :))S‘é—" Dt ax 5’6;%5"3%)<|(35 e

2

<L

. 42, 2
I R ‘,ﬂq‘*if’),\“"‘" 3)4-&1 N

Exemplo de area da base circular de uma embalagem de iogurte manipulada por

Marco:
NUMER RAIQ AREA
QLO
OBIETO
1 v~ , DN
B SN, (R Ay
7 7 o,
I YW e\

Podemos observar que os resultados de Giovanna estao todos coerentes,
porém, Marco enganou-se quando representa o raio como a metade do
comprimento da circunferéncia.

Observacao:
» Os resultados mais completos das atividades da ficha 3, desenvolvidas pelos

alunos, estao no Anexo G6.

W GP 3.5. Analise da compreensao sobre comprimento da
circunferéncia e area do circulo, emergente da utilizacao de videos e da
manipulacao de materiais concretos

O video 4, do Telecurso 2000, tratou da area do circulo e do setor circular.
Para complementar o video, mostramos, inicialmente através da manipulacdo de
material concreto, como obter o valor de © — atividades desenvolvidas na ficha 3,
questao 2, acima referida.

Sobre area de circulo na atividade 3, da ficha 3, podemos ver que o aluno
Marco considerou o raio como metade do comprimento da circunferéncia por
consequéncia, talvez, da falta de exploracdo da obtencdo do raio a partir do
didmetro — tanto no video exibido quanto durante a manipulacdo com material
concreto.

Apesar da deficiéncia acima referida, vale mencionar que, durante o plenario,

a aluna Iracilda iniciou a apresentacdo sobre como obter a férmula para se calcular
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area do circulo. Vimos pelas informacdes obtidas na escola que essa aluna tem um
histérico de encontrar dificuldade na disciplina de Matematica, no entanto, ela
demonstrou, inicialmente, uma grande destreza na explicagdo da area da figura
citada. Logo, o video acima referido associado com a manipulagdo de material
concreto surtiu um efeito que nos chamou atencao acerca da percepgao geométrica

dessa estudante.

% GP 3.6. Analise do video 4, do telecurso 2000, Area do Circulo

e Analise da tabela numérica sobre apreciacdo do video Area do Circulo

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video Area do Circulo,
do Telecurso 2000, em geral, foi apreciado como um video muito bom pela turma.
Total de alunos entrevistados: 12

e Andlise do questionario sobre apreciacdo do video Area do Circulo,

respondido pelos alunos (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas dos alunos, Anexo E2, verificamos
que sete dos alunos classificaram o video Area do Circulo como 6timo ou
interessante; cinco deles classificaram-no como bom; destes ultimos, uma aluna
disse que, apesar de bom, achou-o repetitivo e outra o achou muito demorado.
Reclamaram da qualidade do audio — que as vezes ficou atrasado em relagéo a
imagem —, cinco dos estudantes. Isso ocorreu por problema na cépia desse video,
que foi realizada de VHS para DVD.

Algumas questdes e respostas desse questionario que merecem destaque:

(I) O que Ihe chamou ateng¢édo positivamente no video?

X Laura: O que eu néo gostava era na verdade ficil e bom (circulos)-

X Chico: Facilidade de calcular e resolver problemar

(1) O que Ihe chamou atencao negativamente no video?

T\ Marco: Néo indica como achar o valor de w-

(1) Faltou algo que poderia ter lhe ajudado?

X\ Marco: Como achar o T
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Vemos acima, no comentario de Laura (item 1), que a aversado ao circulo ja
esta sendo suavizada.

Nesses dois ultimos comentarios, vemos o interesse de Marco em saber
como encontrar o valor de . Sua curiosidade em aprender sobre esse assunto pode
ter sido resolvida quando desenvolvemos, na sessao plenaria, a manipulagdo dos
circulos e encontramos o valor de m.

Veja, no Anexo F7, complemento da coleta de comentarios dos alunos
relativa ao questionéario acima referido.

Total de alunos entrevistados: 12

e Sugestao para um préximo Video

Percebemos pelas ideias acima levantadas que a videoaula Area do Circulo,
do telecurso 2000, despertou o interesse dos alunos em estudar sobre o circulo, no
entanto, sugerimos algumas ideias:

(I) Na introdugcédo do video, deveria ter mostrado um pouco mais sobre o
circulo no cotidiano, inclusive, diferenciando-o da circunferéncia.

(1) A obtencao do raio do circulo deveria ter sido mostrada a partir do seu
diametro.

(1) O video deveria ter mostrado sucintamente como se obtém o valor de =.

5.1.2 Campo de acao: Geometria Espacial (GE)

GE 1. Exibicao de video e manipulacao de material concreto sobre prisma e
cilindro

O GE 1.1. Exibicao do video 6 — Cubo, prisma e Cilindro — Introducao \

Inicialmente, exibimos o video Cubo, prisma e Cilindro, aula 63, do Ensino
Médio do Telecurso 2000. O grupo, em geral, assistiu ao video com atencao.

Apoés a exibicdo do video, as alunas Paola, Roberta e Lavinia responderam o
questionario de avaliacao, (Anexo E2). Em seguida, participaram da manipulacao de

material concreto, em plenario, e resolveram as atividades da ficha 4.
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Por problema de saude, a aluna Giovanna precisou se ausentar dessas
praticas, mas, em momento posterior, assistiu ao video 6, avaliou-o e resolveu as

questdes da ficha 4.

®GE 1.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Questionamentos sobre o Prisma e Cilindro

O numero de alunas previsto para esta atividade era quatro, mas, no inicio,
compareceram somente duas. Enquanto ndo completava o grupo, iniciamos o0s
trabalhos de manipulacao somente com Roberta e Lavinia.

Com utilizacao de régua, lapis e papel, sugerimos que calculassem o volume
de uma embalagem de sabonete com 5,9 cm de comprimento, 3 cm de largura e 8,1
cm de altura. Veja figura 35 abaixo.

Figura 35: Embalagem prismatica

Com um pouco de dificuldade nas medidas, elas encontraram o volume
aproximado de 143,37 cms3. Estranharam o resultado encontrado. Acharam um valor
muito grande para uma caixa tdo pequena. Para ilustrar a interpretacdo daquele
resultado, foi proposta a seguinte questao:

P: Qual o significado de 1 cm3?

Elas ficaram em duvida e disseram:

Roberta: Trés vezes o---

Lavinia: Duas vezes o0°*-

Mostramos, entdo, um dado (veja figura 36) de 1 cm de aresta e sugerimos
que pensassem se aquilo era um cubo e por qué. Elas disseram que sim, era um
cubo, mas tiveram dificuldade para justificar. Expusemos, entdo, que o dado que
estava em maos era um prisma com todas as dimensodes valendo 1 cm, ou seja, um

cubo de volume 1 cm3. Foi proposta outra questao:
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Figura 36: O dado de 1cma.

P: Qual o numero maximo de cubos desse tipo (apontando para o dado)
poderia ser colocado na caixa de sabonete de 143,37 cm?® da figura 35, acima

referida?
Roberta respondeu 743 cubos:-

Como percebemos que havia alguma incerteza a respeito do calculo do
volume da embalagem de sabonete, vimos a necessidade de continuar nossa
investigacdo nessa parte da Geometria Espacial. Mostramos, entdo, que o volume
da embalagem prismatica dependia da area da base (apontando para a base da
embalagem da figura 35) e de algo mais. Chamamos as alunas a pensar 0 que era
esse algo mais. Lavinia respondeu que faltava a profundidade, apontando para a
altura da embalagem. Nesse instante, surgiu a chance de dialogarmos sobre
profundidade, mas adiamos esse comentario para analisarmos a interferéncia do
video sobre a referida aluna, em relacao ao conceito de profundidade.

A partir desse momento, completou-se o grupo, exibimos o video e, em
seguida, as alunas responderam o questionario de avaliacdo e continuamos a
sessado plenaria com a manipulacao de embalagens do cotidiano, tendo como foco o
assunto exibido no referido audiovisual.

Na continuagcdo da sessdao plenéaria, propusemos a Lavinia voltar ao

comentario sobre profundidade, valorizando a palavra que ela disse anteriormente.

Lavinia: Ah! eu sé falei isso (profundidade) porque a professora explicou

dentro de sala quando passou a geometria espacial-

Ela encontrou dificuldade de mostrar na pratica (na caixa) o significado de
profundidade.

Indicamos, entdo, que profundidade poderia ser qualquer uma das trés
dimensdes da embalagem.

Aproveitamos essa pratica para discutir sobre diferencas entre geometria
plana e espacial. Para exemplificar a geometria plana, mostramos uma folha de

papel oficio, considerando somente comprimento e largura; e para a geometria
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espacial, utilizamos a embalagem de sabonete que tem, além do comprimento e da
largura, a dimenséao altura, ou seja, na geometria espacial temos a profundidade.

Com essa experiéncia podemos perceber que pode acontecer de o aluno
conceber o conceito, mas ter dificuldades em termos da percepcao espacial das
figuras representadas no plano. Lavinia disse que profundidade é uma das trés
dimensdes do espaco, porque ouviu a professora falar, mas se sentiu insegura em
mostrar isso na pratica. Essa duvida pode acontecer, porque as figuras ficam
achatadas, ou seja, sem percebermos sua tridimensionalidade quando desenhadas
no quadro ou mostradas no video 2D (duas dimensdes).

Continuamos sugerindo as alunas que, utilizando régua, lapis e papel,
medissem e resolvessem a seguinte questao:

P: Como estimar o nimero maximo de bombons do tipo da figura 37 que

caberia numa embalagem prismatica como da figura 38?

Figura 37: Bombom de comprimento:
3,9 cm; largura 2,3 cm; e altura 1,3
cm.

Figura 38: Embalagem de bombons
de comprimento: 31,2 cm, largura
10,9 cm e altura 5,6 cm.

Inicialmente, Roberta e Lavinia mediram as dimensoes de um bombom e de
sua embalagem, ambos em formato prismatico, e encontraram as medidas que
estado legendadas nas figuras 37 e 38 acima.

Elas calcularam o volume da embalagem multiplicando as dimensdes, tendo
como resultado o valor 1301,68 cm?3 (cometeram um engano de calculo, por terem
encontrado a area da base da embalagem multiplicando 10,9 por 5,6 e encontrado
61,4 cm? em vez de 61,04 cm?). Encontraram 11,661 cm3 para o volume do
bombom.

Para estimar o nimero de bombons que caberia na caixa, elas ficaram na
davida:

Lavinia: Ai vou ter que multiplicar o volume da caixa pelo volume do

bombom?
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P: Porque vocés acham que devem multiplicar?

Elas nao estavam sabendo o porqué daquele célculo.
Lavinia: Eu estou dividindo e estd dando zero virgula---

P: Precisamos ter uma l6gica. Nao podemos ficar na duvida entre “multiplicar”
ou “dividir”, “o qué, por qué”?

Para o célculo sobre a estimativa do numero de bombons que caberia na
caixa, elas utilizaram uma calculadora; e depois de varias tentativas dividiram o
volume da caixa prismatica pelo volume de um bombom (formato de prisma) e
encontraram 111,62 bombons. Elas ficaram na duvida pelo resultado ter sido
decimal.

Verificamos que o resultado agora estava adequado, mas elas ndo estavam

convencidas de que pudessem caber tantos bombons naquela caixa.
Roberta: Cabem 1771 bombons na caixa!?

Voltamos ao resultado encontrado para o numero de bombons existentes na
caixa e que Ihes causou inseguranca quanto a operacao realizada.

Buscamos, primeiramente, resolver essa dificuldade com um exemplo da
caixa de sabonete acima referida, sugerindo que resolvessem a seguinte questao:

P: Quantos bombons daqueles que calcularam, cujo volume foi de 11, 66
cmd, caberiam naquela caixa de sabonete com volume de 143,37 cm3? (
Arredondamos o volume do bombom para 12 cm?3® e utilizamos 144 cm?3 para o
volume da caixa de sabonete).

Discutimos e sugerimos que resolvessem a questao utilizando uma regra de

trés a partir do quadro abaixo:

Numero de Volume
bombons

1 12 cm3

X 144 cm3

Encontramos 12 bombons, como resultado.

Comentamos que essa questdo é a mesma de que se tratou no video que
tinhamos acabado de ver. A diferenga foi que na videoaula exibida a relacao foi de

prisma para cilindro e nesta foi de prisma para prisma.
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Propusemos, entdo, outra questao: usando régua, lapis e papel, calcular o
namero maximo de bolachas como a da figura 39 (formato prismatico com
comprimento 5,5 cm, largura 2 cm e altura 1,3 cm) caberia num pote de vidro
(embalagem cilindrica com diametro da base 7,4 cm e altura 12,3 cm) como o da
figura 40.

Figura 39: Bolachas prisméaticas Figura 40: Embalando bolachas

Ao iniciar as medidas com a base da embalagem cilindrica, percebemos que
Roberta e Lavinia ndo distinguiram os conceitos de diametro e de raio da
circunferéncia. Para resolver essa questao, discutimos, na pratica, a diferenca entre
esses segmentos de retas. Veja figuras 41 e 42.

Figura 41 e 42 - Lavinia mostrando o raio e diametro

Roberta e Lavinia mediram os objetos e calcularam o niumero de bolachas de
formato prismatico que caberia dentro da embalagem cilindrica utilizando uma regra
de trés. No entanto, Paola cometeu um engano ao calcular a area da base da
bolacha, considerando a altura do prisma como largura da base. Ela calculou o

volume do prisma assim:
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Paola: Area da base do prisma (bolacha) é iqual base vezes altura, ou
seja, 5,5 ¢cm vezes 1,3 c¢cm dando um total de 7,15 ¢cm?- O volume do prisma
drea da base vezes a altura, ou seja, 7,15 c¢cm? vezes 1,3 ¢cm num total de
9,29 c¢m3-

Percebemos que Paola considerou a altura do prisma duas vezes, sendo uma
vez como a largura da base. Essa experiéncia serve para ilustrar que acontece de
nossos alunos confundirem altura da base com altura do préprio prisma retangular.
No final, Lavinia e Roberta detectaram as falhas e concluiram, adequadamente, que
deveriam ter colocado 36 bolachas dentro do pote.

= GE 1.3. Questoes da Ficha 4 - Sobre Prisma e Cilindro
Objetivos: Resolver situacao-problema que envolva medidas de
grandezas e conhecimentos geométricos de espaco e
forma.

Ficha 4 - Questoes

1) Como acabamos de ver no inicio do video, a apresentadora comenta sobre
célculo de volume de objetos como os das figuras abaixo. Vocé seria capaz de
estimar qual o volume total de pedras em dm?3 que esta espalhado pelo chao, nesta

imagem? Se positivo, mostre como se calcula essa aproximacao, sabendo-se que

Peter hellebrand

Figura 44 — Formato de
paralelepipedo

http://www.sxc.hu/photo/527839

Figura 43. Vamos calgar a rua?

2) Calcular o numero aproximado de latdes de leite (como da figura 45) que sera
necessario para encher uma queijeira (tanque prismatico da figura 46).
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(Suponha que o latédo de leite fiqgue cheio somente até a altura de 56 cm)

R=17cm

Figura 45. Latao de leite Figura 46.Queijeira
Use it = 2%
3) Supondo que uma usina de reciclagem armazena todos os dias o volume de
papel que cabe num caminhdo com carroceria de formato prismatico (figura 47 e
48).
Calcular o tempo aproximado para que essa usina encha um contéiner com as
dimensodes da figura 49.

! 200 cm
Figura 47. Caminhao LT 400 cm
Use 7 = 2% 600 cm
7 .
Figura 48 Figura 49

2. GE 1.4. Apresentacio dos resultados das escritas dos estudantes na
ficha 4 (sobre volumes de prisma e cilindro)

Roberta, Lavinia e Paola, que participaram da sessdo plenaria GE 1.2,
resolveram, em grupo, as questées da ficha 4. Giovanna desenvolveu essas
atividades, individualmente, sem ter participado dessa sessao.

Questao 1 — Problema de aplicacao da Geometria Espacial — Estimativa do
volume de pedras espalhadas no chao de uma rua

As alunas estimaram, adequadamente, o numero de paralelepipedos (43) e

calcularam o volume de um paralelepipedo da figura 44, mas nao desenvolveram a
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questdo nucleo — estimar o volume de pedras espalhadas pelo chdo. Pareceu-nos
que a falta da finalizacdo da resolucao da atividade ocorreu involuntariamente, fato
confirmado, posteriormente, na entrevista com Paola (entrevistas: anexo J).
Giovanna considerou o comprimento da base do paralelepipedo como altura
desse prisma; mesmo engano cometido por Paola na sessao plenaria (veja GE 1.2
acima). Giovanna também nao calculou o volume de pedras espalhadas pelo chao.
Observacao: O grupo composto por Roberta, Lavinia e Paola resolveu as questdes
2 e 3 adequadamente. Vamos analisar somente as resolugdes feitas,

individualmente, por Giovanna.

Questao 2 - Problema de aplicacao da Geometria Espacial — Problema do latao

de leite
A= hl ‘Q“L A ﬂ xr
Ela quis, aqui, |— 2,0 x 1Y V= 5 35,3%x 56
encontrar a area da Am 2 : ¢
base do cilindro. A= 53.3% VA% @ Cyvar

Vemos que a estudante cometeu varios enganos:

19) Ela escreveu a area da base do cilindro como A = 3,14X17 em vez de A =
3,14X172 (faltou elevar o 17 ao quadrado). Consequéncia: o volume do cilindro
prejudicado.

2°) Ela usou unidade cm em vez de cm? para o volume.

39) Ficou faltando o calculo nucleo da questao, que € o numero de latdes

de leite necessario para encher a queijeira.

Questao 3 - Problema de aplicacao da Geometria Espacial — Problema do
contéiner

A bk v=H xh
A= 600 x 200 V7120000 ¢ Y00
A= 420000 )2 94505000 om?

No célculo do volume da carroceria do caminhao, a aluna repetiu a dimensao
200 cm duas vezes e omitiu a dimensao 300 cm, por isso o resultado ficou
prejudicado (mesmo engano cometido na questao acima). Deixou o resultado do
volume com excesso de virgulas. Também nao desenvolveu a questao nucleo (o

tempo aproximado para encher o contéiner acima referido).
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Observacao: Os resultados mais completos das atividades da ficha 4,
desenvolvidas pelos alunos, estdo no Anexo G8.

WGE 1.5. Analise da compreensao sobre Volume de Prisma e Cilindro,

emergente da utilizacao de videos e da manipulacido de materiais
concretos

Podemos notar com essa experiéncia que para resolverem as atividades da
ficha 4, sobre Volumes de Prisma e Cilindro, as alunas Paola, Roberta e Lavinia —
que assistiram ao video 6 e manipularam o material concreto —, apresentaram um
resultado de percepcao melhor em relacéo a aluna Giovanna — que somente assistiu
ao video. Percebemos, assim, que, nesse caso, somente o video néo foi eficaz para
a compreensao desse assunto, ou seja, foi necessario um trabalho complementar de
manipulagdo com material concreto para um melhor desempenho das estudantes.
Vale acrescentar que as atividades da ficha 4, acima referidas, foram desenvolvidas
e discutidas com as alunas Paola, Roberta e Lavinia, enquanto Giovanna
desenvolveu as atividades individualmente, sem participar da sessao plenaria.

Vimos que as dificuldades apresentadas por Giovanna foram desde o calculo
de volume dos sélidos geométricos até o raciocinio para resolver problemas
geométricos. Percebemos, com isso, que o0s conhecimentos adquiridos por
Giovanna, sobre prisma e cilindro, foram, supostamente, provenientes apenas do
video 6 (Telecurso 2000).

Seguindo essa perspectiva, destacamos algumas caracteristicas do video 6
que podem ter sido a causa da incompreensao desta participante:

(I) O ponto em que o personagem Vicente manuseia uma lata de dleo
prismatica (figura 50), mostrando as dimensdes do recipiente e simulando o célculo
do seu volume, pode ter sido significativo para a participante. O problema pode ter
ocorrido quando, em off, Vicente fala do volume da lata e, na tela, aparece o
desenho do prisma (figura 51).

Talvez, teria facilitado a compreensao da aluna sobre o volume do prisma se
tivesse mostrado a imagem da lata de 6leo como a manuseamos, ou seja, como na
figura 50, e explicado, com maior énfase, que o volume da lata € a multiplicacao da
area da base (mostrando as dimensdes comprimento e largura da base) pela altura
do prisma
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Figura 50: O personagem Vicente Figura 51: Representacdo do prisma
mostrando a lata de éleo prismatica retangular
de 1 litro.

(1)  Na parte em que se mostrou o cilindro, faltou usar uma pequena panela
cilindrica (como foi feito com a lata prismatica), apontando a altura, o raio e como se
calcula seu volume. Embora tenha tratado deste volume mostrando uma panela —
sua representacao grafica —, tudo foi feito de forma direta e de maneira tao rapida
que podem ter passado despercebidas, para a referida aluna, as informacgdes
necessarias para uma melhor compreensao do assunto.

(II1) No momento em que foi mostrada cada representacao grafica do sélido,
essa apareceu isolada, ou melhor, as figuras ndo pareciam mostrar a realidade na
pratica exibida no video. Talvez, o ideal seria se se tivesse apresentado sempre a
fotografia do objeto com suas dimensoes.

(IV) Na parte da transformacédo de medida, o personagem diz que tem que
transformar 1000 cm® para litro, sem uma explicagdo plausivel. Comenta
simplesmente que 141300 cm? é igual a 141,3 litros, sem cogitar uma possivel
transformacao da unidade cm?3 para dms.

(V) O resultado final do nicleo do problema® ficou sem uma explicacéo
matematica razoavel. Veja, abaixo, o didlogo final entre os personagens da estéria
do video 6:

Gil: Se nessa panela cabem 141,3 litros e essa lata cabem 18 litros é sé
dividir agora a capacidade desta panela pela capacidade da lata-

Vicente: Entdo fica facil 141,3 dividido por 18 litros que é a capacidade
da lata: Vai dar 7,85 latas!

Gil: Pois entdo a gente precisa de 7,85 latas de 18 litros para encher
esta panela de 141,3 litros---

? Nucleo do problema: descobrir o nUmero de latas (de formato prismatico) de 18 litros necessario
para encher uma panela de 141,3 litros.
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Como podemos verificar, o video 6 sugere algumas mudancas que poderiam
melhorar a compreensao da aluna. Talvez um video interativo, mais familiar com a
realidade do estudante, envolvendo-o com simulagdes de manipulagbes do
concreto, mostrando, por exemplo, as dimensodes detalhadas dos sélidos e de como
calcular os volumes desses sélidos; atendendo, portanto, o que foi verificado por

Lévy:

[...] retemos melhor as informagdes quando elas estéo ligadas a situagdes
ou dominios de conhecimento que nos sejam familiares. (LEVY, 2010, p.
80).

[...] quanto mais estivermos pessoalmente envolvidos com uma
informacgéo, mais facil sera lembra-la. (LEVY, 2010, p. 81).

O sujeito cognitivo s6 funciona através de uma infinidade de objetos
simulados, associados, imbricados, reinterpretados, suportes de memoria
e pontos de apoio de combinagdes diversas. (LEVY, 2010, p. 176).

No que tange a maneira como o0 personagem Gil propde a resolugdo do
problema, ficaram davidas, pois, quando o aluno, no momento de fazer os célculos,
fica se perguntando “multiplicar ou dividir?” € sinal de que a explicacdo nao foi
precisa. Isso nos remete ao texto de Moysés (2009, p. 61) que diz:

Em relacdo a matematica, ha no seu ensino certas caracteristicas — como
sua universalidade e a prépria concepcado acerca da finalidade do seu
estudo — que fazem com que os alunos dos mais diferentes paises se
comportem de uma maneira similar. A classica pergunta: “professor, é para
multiplicar ou dividir?”, diante de um problema proposto € registrada, por
exemplo, por Mellin-Olsen (1986), pesquisador e professor de matematica
noruegués, em um livro no qual discute o papel politico dessa disciplina.
Autores americanos como Stodolsky (1985) e Forman (1989) apontam as
mesmas dificuldades e sugerem novas formas de ensina-la. Essas
pautadas, principalmente, nas atividades em grupo, uma vez que
reconhecem o papel da interagdo na constru¢do do conhecimento
matematico.

% GE 1.6. Analise do video 6, Cubo, Prisma e Cilindro

e Analise da tabela numérica sobre apreciacao do video 6, Cubo, Prisma e

Cilindro, feita pelas alunas

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video Cubo, Prisma e
Cilindro, do Telecurso 2000, foi avaliado como um video muito bom ou como bom.

Total de alunos entrevistados: 4
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e Andlise do questionario sobre apreciacao do video 6, Cubo, Prisma e

Cilindro, respondido pelas alunas (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas das alunas, Anexo E2, verificamos
que o video chamou a atencao do grupo, ainda que Giovanna tenha avaliado o som
como deficiente e o tempo da videoaula como muito longo. Seguem, abaixo, outras
respostas relacionadas a questdo “O que Ihe chamou atengédo positivamente no

video?”:

X\ Paola: O que me chamou aten¢io, foi a parte em que o0s
cozinheiros estavam conversando a respeito, do caldeirdo, quantas latas de 18
Litros cabiam neste caldeirdo-

X\ Giovanna: explicagbes dadas-

X\ Roberta: de como se calcula o volume-

Conforme as afirmacdes acima, parece-nos que as explicacbes em forma de
dramatizacdo chamaram a atencao das alunas.

Veja, no Anexo F6, complemento da coleta de comentarios dos alunos
relativa ao questionario acima referido.
Total de alunos entrevistados: 4

e Sugestao para um préximo Video

De acordo com as ideias coletadas na sessdo plenaria e no questionario
acima referido, para um video que trate de prisma e cilindro, sugerimos que
mantenha algumas caracteristicas do video exibido — como a dramatizagao de forma
contextualizada —, mas com algumas modificagdes:

(I) Trabalhar o pré-requisito sistema métrico decimal: transformacdo de
medidas de comprimento, de areas e de volumes.

(Il) Exibir os personagens manuseando uma planificagdo, mostrando a
profundidade dos objetos, na hora das explicacées. Na hora das explicacdes sobre
as féormulas, os personagens deveriam aparecer manuseando uma planificacao,
mostrando a profundidade dos objetos.

(II1) Mostrar sempre uma légica matematica para resolver os problemas,

evitando o que aconteceu no video (6), quando um personagem mostrou que, para
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calcular o numero de latas prismaticas necesséario para encher um caldeirdo
cilindrico, bastava dividir a capacidade da lata cilindrica pela capacidade da lata
prismatica.

(IV) Dividir o video em quatro outros videos de curta duragdo: um sobre
sistema métrico decimal; um sobre prisma; outro sobre cilindro, mostrando suas
propriedades; e outro apresentando problemas de aplicagdo dos dois sélidos
geomeétricos.

(V) Apresentar um video em que o aluno possa interagir com as personagens
no manuseio de materiais concretos, como embalagens ou planificacées das figuras

geomeétricas que forem mostradas na dramatizacao.

GE 2. Exibicao de video e manipulacao de material concreto sobre piramide e
cone

O GE 2.1. Exibicao dos videos 7, 8 e 9 — Piramide, Cone | e Cone Il -
Introducao

Exibimos, inicialmente, os videos 7 (Pirdmide) e 8 (Cone [) — ambos
producdes da empresa SO Matematica —, e o video 9 (Cone Il) — disponivel no
YouTube.com. Apds a exposicdo desses videos, as alunas responderam o
questionario de avaliacdo (que pode ser visto no Anexo E2) sobre eles.

As alunas assistiram aos videos 7 e 8, anteriormente referidos, com total
atencdo, estando o pesquisador presente durante toda a exibicdo. Durante a
apresentacao do video 9 (Cone Il — Chapolin e o Desafio dos Cones), o pesquisador
ausentou-se e a participacéao do grupo foi observada através de registro em video.

No inicio da exibicao do video 9, ocorreu total atencdo do grupo. Depois do
segundo minuto de exposicao, as alunas ficaram meio dispersas, porém o video
pareceu-lhes muito divertido; tanto que, no final da primeira apresentacao,
perceberam a necessidade de reprisa-lo. Penélope foi a Unica que ficou meio
dispersa durante a reprise, a ponto de, em determinado momento, ter ocorrido a
necessidade de Laura chamar-lhe a atengao.

Em seguida a reprise, as alunas avaliaram os videos exibidos e participaram
da manipulagdo de material concreto em sessdo plenaria. Como foram extensos os
célculos e as producdes das planificacoes do cone e da piramide nessa parte,

consideramos desnecessario desenvolver atividades em ficha.
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No dia anterior a esse experimento, sugerimos as participantes que levassem
embalagens piramidais ou cénicas para a sala de aula. Laura levou uma pirdmide de
base quadrada, construida por ela.

Esse encontro foi feito na parte da tarde, com as alunas Laura, Penélope e
Rosa.

®:GE 2.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Os comentarios dessa sessao plenaria tiveram como foco a construgdo das
planificagcdes de uma piramide pentagonal e de um cone circular reto.
Entregamos os roteiros com o0s passos para confeccionar a planificacdo de uma
piramide pentagonal e de um cone reto, utilizando régua, transferidor, compasso,
papel cartao, tesoura, lapis e borracha. As alunas seguiram o0s passos desse roteiro

e construiram as planificagdes enquanto faziam comentarios com o pesquisador.
Questionamento sobre a piramide

Sugerimos ao grupo que calculasse a altura da piramide construida usando
uma régua. Laura mediu a altura da face lateral da pirAmide, pois ela estava
inclinando a régua em vez de coloca-la perpendicular a base — confundir altura da
piramide com sua apétema é engano comum de nossos alunos.

Chegamos ao consenso de que a altura da piramide precisa ser perpendicular
a sua base. Elas mediram e encontraram, aproximadamente, 13 cm para sua altura.
Veja figura 52 abaixo.

Figura 52: Medindo a altura da piramide

Utilizando a piramide construida, sugerimos que mostrassem sua aresta
lateral, aresta da base, face lateral, base e seu vértice. Laura mostrou todos esses

elementos adequadamente.
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Sugerimos também que mostrassem o ap6tema da piramide. Nesse caso, as
alunas ficaram em duvida sobre como expor este segmento. Mostramos, entdo, o

significado do apétema, como esta representado na figura 53 abaixo.

Figura 53: Apresentacao do ap6tema da pirdmide

z

E comum o aluno de Ensino Médio desconhecer sobre ap6tema de figura
plana e, mais ainda, de piramide.

Em seguida, aproveitando a piramide construida, sugerimos que as alunas
calculassem seu apdétema, sendo conhecidas as medidas de sua aresta de base (8
cm) e de sua aresta lateral (15 cm).

Laura, de imediato, usa a régua para medir, mas sugerimos que calculasse

sem usar régua.

Laura: Sem a régua, ndo tenho a menor ideia de como calcular o

apétema da piramide:

Comentamos que o calculo é simples e que é usado sempre quando tém um

triangulo retangulo.
Laura: Ah ji sei!l Tenho que usar o teorema de Pitdgoras??!!

Nessa perspectiva, propusemos a Laura fazer esse calculo e, depois, medir o
objeto com uma régua para comparar o resultado da operacgéo realizada com o valor
encontrado na medigéo.

As alunas consideraram, equivocadamente, o ap6tema da piramide como
igual a prépria altura da piramide, pois, quando lhes propusemos medir a altura
desse so6lido, a tendéncia delas foi de inclinar a régua na face lateral do objeto em
vez de coloca-la perpendicular a base da piramide, voltando a repetir o engano
citado anteriormente.

Utilizando o teorema de Pitagoras, elas encontraram o apétema da piramide,

m’ = 14 cm. Veja figura 54 abaixo.
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Figura 54: Piramide de aresta lateral medindo 15 cm e aresta da base 8 cm.

Sugerimos que as alunas representassem na piramide construida todas as
medidas comentadas.
Laura perguntou sobre o elemento “apétema da piramide” e anotou, no seu

celular, dizendo:

Laura: Vou até anotar esse nome, apétema da pirdmide, no meu celular,

sendo vou esquecer:

A dificuldade em memorizar algumas denominagdes utilizadas na Geometria
€ comum entre nossos alunos; apétema é uma dessas denominagdes. Esse fato
mostra-nos a necessidade de abordar bem o conceito de palavras novas que soam
estranhamente para a percepcao de nossos estudantes.

Continuando com as verificagdes, Laura mediu o apétema da piramide na
pratica, encontrando, exatamente, 14 cm. Observando que o valor calculado desse
apotema ficou muito proximo do que foi medido ao manusear o sélido real.

Tendo a planificacdo, elas puderam complementar e entender o que foi
mostrado nos videos sobre a piramide. Na planificacao, por exemplo, foi mostrado
que, a partir do pentagono inscrito no circulo de raio “R”, obtém-se a area da base,
que pode ser calculada multiplicando-se a area de um triangulo is6sceles por cinco.
Veja figura 55 abaixo

Figura 55: Mostrando que o raio do circulo circunscrito ao pentagono representa um dos
lados dos cinco tridngulos congruentes feitos no interior desta figura.

Continuando com os caélculos, elas desenharam a base pentagonal da
piramide (figura 55), representaram o0s segmentos dessa base e encontraram



100

10V105 em* para area da base. Em seguida, encontraram

10 130 .
V= ?-V105-13 = T-\/105 cm’ para o volume da referida piramide.

Questionamento sobre a construcao do cone

Laura reclamou que o tempo para calcular o &ngulo 6 da planificacdo da parte
lateral do cone (veja figura 56) foi muito longo. Comentamos que caso tenha, por
exemplo, uma encomenda urgente de uma embalagem coénica de altura 10 cm e raio
5 cm ela precisaria de fazer estes calculos, para ndo cair em erro. Laura,

protestando contra tanto trabalho, disse:

Figura 56: Planificagdo da parte lateral do cone

Laura: Dd para fazer de cabe¢ca também- Faria no chute até descobrir-

Expusemos que, no caso dela, possuidora de boa intuicdo matemaética,
poderia descobrir bem rapido o valor do angulo, mas que isso nao acontece com
todas as pessoas, podendo, também, depender da sorte, do momento.
Ressaltamos, ainda, que, depois que ela compreendesse a técnica de calcular o
angulo, iria notar grande economia de tempo para construir 0 cone que desejasse.

Com a planificacdo do cone, sugerimos ao grupo, entdo, que mostrasse a
geratriz do cone.

Laura apontou por diversas vezes que a geratriz do cone era med(4o) +

medida (0B ), ou seja, ela considerou o dobro da geratriz. Veja figura 57.

O T

Figura 57: Planificagdo do cone destacando o dobro da geratriz med( A0 ) + medida (0B ).
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Nessa perspectiva, parece que Laura percebeu no plano o que viu na figura
espacial, ou seja, ela pode ter interpretado a med(4o) + medida (o) (figura 57

acima) como um segmento de reta parecido com geratriz do cone, devido ao angulo
de 174,62 estar proximo do angulo raso.

Em seguida, propusemos as alunas que medissem a altura do cone utilizando
uma régua. Laura, de imediato, segurou o cone de papel, achatou-o e mediu sua
altura. Mostramos para ela que aquilo que estava apresentando era a geratriz do
cone. Posteriormente, discutimos, utilizando duas réguas para visualizar a
perpendicularidade da altura do cone.

Sugerimos, depois, que mostrassem o raio da base do cone e o raio da
planificagdo do cone. O embaraco foi geral.

Quando falamos que a planificacdo do cone é um setor circular, reportamo-
nos ao video que tratou do assunto circulo e setor circular, exemplificando, com uma
pizza e seu pedaco, respectivamente. Citamos, entdo, que a planificacao da parte
lateral do cone poderia lembrar um pedaco de pizza, enquanto a base do cone
lembraria outra pizza inteira. Dai, concluiram que o raio do setor (da planificacéo)
era a geratriz do cone, diferente do raio da base desta figura.

Propusemos, também, que medissem o comprimento ¢ do arco do setor da

planificacdo do referido cone, utilizando um barbante e uma régua.

Em seguida, comentamos sobre a diferenca entre a planificacdo e a
tridimensionalidade do cone.

Apés discussbes, Laura mediu a altura do cone adequadamente e confirmou
que sua medida (9 cm) (figura 58) coincidia com o valor sugerido no inicio desse

experimento.

As alunas mediram e mostraram também a geratriz (figura 59) e o raio do

cone.

5

Figura 58: Apresentacao da Figura 59: Apresentacdo da
altura do cone geratriz do cone
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Com essa experiéncia, ficamos atentos ao cuidado que precisamos ter com a
interpretagdo de nossos alunos ao relacionarem os sélidos geométricos com suas

planificagdes.

WGE 2.3. Andlise da compreensao sobre Piramide e Cone, emergente da
utilizacao de videos e da manipulacao de materiais concretos

Nessa etapa da experiéncia s6 pudemos analisar os videos a partir do
plenario, pois ndo foram desenvolvidas atividades escritas como em relagdo aos
outros videos.

Outra peculiaridade é que, nessa etapa, foram exibidos trés videos diferentes.
Duas videoaulas foram da modalidade video professor (uma sobre piramide e outra
sobre cone) e a terceira foi com a exibicao de um video ludico/dramatizacdo sobre
cone (disponivel no YouTube).

Vamos, a seguir, relatar alguns fatos relevantes ocorridos durante a exibicao
do video 9 (Cone Il — Chapolin e o desafio dos Cones — YouTube).

No momento em que foi mostrada no video a figura do cone com sua geratriz,
a aluna Laura comentou que jamais mostraria a geratriz da forma como foi

apresentada no video. Veja, a seguir, o que ela disse:

Laura: Se fosse eu que fosse explicar para meus alunos o qué que é
geratriz eu nunca vou colocar daquele jeito igual tava ali- Uma crian¢a
nunca vai consequir ver a geratriz: Se eu escrevesse assim: finge que isso
aqui é quase um cone nesta parte aqui (ela pegou uma folha de papel e
fez um aspecto de cone como figura 60) eu ia escrever geratriz assim
oh! (mostrando com os dedos a geratriz do cone)- Ai ele ia saber que

geratriz é o que estd inclinado-

Figura 60: A maneira como Laura mostrou a geratriz do cone (apontando para a parte onde
une a folha de papel)
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Podemos perceber pela fala de Laura que seu senso critico em relagdo ao
video 9 foi despertado, pois ela notou que a geratriz do cone (uma figura em trés
dimensdes) nao foi bem mostrada nesse video em duas dimensdes. Isso mostra que
para a imagem nao parecer muito achatada necessario que o video procure mostrar
tridimensionalidade.

Apés exibicao dos videos, iniciamos a sessao plenaria.

Durante a sessao plenaria, vimos que a distincdo entre o raio da base do
cone e o raio da planificacdo da sua parte lateral gerou certa dificuldade de
compreensao por parte das alunas. Percebemos que o video exibido em encontro
anterior (veja na unidade GP. 3) ajudou no entendimento sobre o cone, mostrando,
assim, que um video de matematica com dramatizacdo pode ajudar na
compreensao do aluno acerca de Geometria.

Vale ressaltar que Laura trouxe de casa uma piramide de base quadrada,
demonstrando interesse em planificar um soélido. Ela disse que nao utilizou calculos
matematicos para construi-la, revelando, desse modo, sua capacidade intuitiva para
a Geometria (figura 61).

Figura 61: PirAmide quadrangular que Laura construiu de forma intuitiva
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< GE 2.4. Analise dos videos 7, 8 e 9 sobre Piramide e Cone

e Analise da tabela numérica sobre apreciacao feita pelas alunas acerca dos

videos 7 e 8, intitulados, respectivamente, Piramide e Cone I.

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, os videos 7 e 8 sobre
Piramide e Cone, da empresa S6 Matematica, foram avaliados, em geral, como
videos bons.

Total de alunas entrevistadas: 3

e Anadlise da tabela numérica sobre apreciacao feita pelas alunas acerca do
video 9, intitulado Cone I

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video Cone Il —
YouTube — foi avaliado, em geral, também como um video bom.

Total de alunas entrevistadas: 3

e Analise do questionario sobre apreciacao dos videos 7 e 8, intitulados

Piramide e Cone |, respondido pelas alunas (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas das alunas, Anexo E2, verificamos
que o video precisava dar maior énfase a esséncia do conteudo. As resolucdes dos
problemas ficaram um pouco confusas.

Total de alunas entrevistadas: 3

e Anadlise do questionario sobre apreciacao do video 9, intitulado Cone I,
respondido pelas alunas (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas das alunas, Anexo E2, verificamos
que o video foi bom. As criticas foram em torno das explicacdes tedricas, que
parecem nao ter ficado muito claras.

Veja, nos Anexos F4 e F5, complemento da coleta de comentarios das
alunas.

Total de alunas entrevistadas: 3
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e Sugestao para um proximo Video

Percebemos, através das ideias expressas, que uma videoaula que trate de
piramide e de cone deveria ter as seguintes caracteristicas:

(I) Apresentar conteudo ludico/dramatizado, relacionado com o cotidiano dos
alunos, pois percebemos que o video Cone Il, que relacionou matematica com
Chapolin Colorado (YouTube), chamou a atengédo das alunas, porque elas gostam
de assistir em casa a referida série de televiséo.

() Exibir as personagens manuseando e mostrando os elementos dos sélidos
geomeétricos, mostrando melhor a tridimensionalidade.

(1) Apresentar conteudo de modo mais uniforme, ndo passando, de repente,
de uma cena de humor para uma cena séria, evitando, assim, cenas como as do
video Cone II, descritas abaixo:

Popes: A Chiquinha disse que isso aqui € um cone, mas isto aqui € um
chapéu de aniversario.

Chiquinha: O Kiko disse que isto aqui € uma piramide redonda.
Chapolin: Suspeitei desde o principio! Vou explicar, sigam-me vos.

Passa-se, imediatamente, das falas acima para a imagem de um cone como o

da figura 62 abaixo, com a fala de Chapolin em off:

Chapolin (em off): Um cone é um sdlido formado pela reunido de todos
0s segmentos de reta que tem uma extremidade num ponto P, vértice,
e a outra em outro ponto qualquer da regiao.

AP

Yorci/

Figura 62: O cone mostrado no video 9 (YouTube)

(IV) Organizar melhor a apresentagdo dos calculos matematicos, evitando

misturar muito letras e nimeros nas explicacoes.
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GE 3. Exibicao de video e manipulacao de material concreto sobre esfera

O GE 3.1. Exibicao dos videos 10 e 11 — Esfera e Esfera e suas
propriedades, respectivamente — Introducao

Exibimos, inicialmente, os videos 10 e 11 e aplicamos seus respectivo
questionarios de avaliacdo (anexo E2). Os alunos demonstraram-se bastante
atentos durante sua exibig¢ao.

Em seguida, os estudantes participaram da manipulacdo de material concreto
com sessao plenaria e, posteriormente, resolveram as atividades da ficha 5.

Esse encontro foi feito na parte da tarde com os estudantes Henrique,
Iracilda, Clark e Chico.

®:GE 3.2. Manipulacao de material concreto — Plenario

Questionamentos sobre volume e area da esfera

Os comentarios desse plenario giraram em torno da manipulacao de frutas de
formato esférico como laranja, mexerica e maracuja.

Propusemos aos estudantes que calculassem, num papel, a area total e o
volume de cada fruta, supondo que fossem esféricos. As formulas da area total e do
volume da esfera ndo foram lembradas de imediato. Os integrantes do grupo ficaram
discutindo entre si e buscando relembrar essas férmulas. Chico lembrou-se da
formula da area total da esfera e Clark do volume desta.

Os estudantes calcularam o valor do raio de cada fruta a partir da equacao do

comprimento ( ¢ ) da circunferéncia maxima dessas frutas, utilizando barbante e
régua (¢ = 2nr), e conferiram esse valor do raio com o valor obtido

experimentalmente nas medicdes praticas, com utilizacdo de uma régua.
Questionamos qual o processo € melhor para encontrar o raio: medir
diretamente na fruta ou calcular pela férmula do comprimento da circunferéncia
maxima? Todos concordaram que a férmula fornece uma melhor exatidao de
resultado, uma vez que tem comprovacao cientifica.
Vamos exemplificar o trabalho realizado, com as atividades do aluno Clark,
que preencheu um quadro indicando a fruta utilizada, com sua area e volume (o raio

da fruta foi medido empiricamente, utilizando uma régua, como pode ser visto na
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figura 63 abaixo). Cabe dizer que as mesmas tarefas foram realizadas pelos outros
integrantes do grupo.

Wi ’ ;M’n’om* }mmm

Figura 63: Medindo o raio utilizando a régua

Célculos de volume e area da laranja, com raio 3,8 cm, medido

empiricamente na prépria fruta:

mew«—«r.}g) Jaigf‘ - .
A/M“Vn V= j_, o
Az 47T 8T 3. S
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At 3PN 5.
V= L%, 59
Py
( € 99,46 _
NS 229 32 a3

Observacao: para medir o raio da laranja, o aluno Clark centralizou um pedacgo de
barbante na fruta e mediu o raio relacionando-o com o circulo maximo dessa (figura

64). Veja os passos indicados por ele, com suas respectivas ilustragdes:

Clark: Envolvi a laranja com um barbante, coloquei no centro, medi,
marquei com a régqua mais ou menos onde o circulo total mesmo e marquei
junto a laranja junto a régua, mais ou menos onde daria o circulo todo
envolvendo ela, ou seja, marquei, medi e achei o raio de aproximadamente 3,8

centimetros-
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Figura 64: Medindo o raio utilizando barbante e régua

Geralmente, quando propomos aos nossos alunos medir o raio de um objeto
utilizando uma régua, ele centraliza a régua no objeto, medindo-o diretamente.
Observamos, nesse experimento, que isso nao ocorreu com o aluno Clark, que usou
um método surpreendente para obter o raio da maneira mais precisa possivel.
Nessas horas é importante valorizarmos a capacidade criativa de nossos
estudantes.

Dando continuidade aos estudos do raio da esfera, colocamos a questao:

P: Suponhamos que temos uma esfera de tamanho gigante, sem
possibilidade de medirmos seu raio empiricamente, mas tendo em maos uma fita
métrica e um pedaco de corda com comprimento que possa envolver o circulo
maximo dessa esfera. Quais procedimentos deveriamos adotar para medir esse
raio? Faca os calculos supondo que a laranja seja essa esfera gigante.

Vimos que Clark calculou corretamente o valor do raio. Sugerimos, entdo, que

ele comentasse como encontrou aquele resultado:

Clark: Pensei o sequinte, se eu tenho todos os valores éh--- de qualquer
forma esses valores eles tém que estar -+ tenho que achar eles na férmula,
porque ndo pode ficar faltando valores de fora, para mim foi um tipo de
l6gica, para fazer esse calculo, ou seja multiplicar eu ndo posso, sendo ia passar
alem de 3, ou seja tinha que dividir e ai através dessa divisdo com virqula,

vocé vai achar esse valor 3,26



109

Veja esse célculo feito pelo aluno Clark:
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Percebemos que o aluno Clark ndo encontrou o raio resolvendo a questao

pelo método usual de equacao, e sim, utilizando um raciocinio préprio a partir do

comprimento da circunferéncia. Clark verifica que o valor encontrado

matematicamente para o raio (3,26 cm) ficou préximo daquele encontrado

empiricamente (3,8 cm). Esse fato leva-nos a refletir sobre o que diz Lévy (2011, p.

29):

Para mobilizar as competéncias € necessario identifica-las. E para aponta-
las é preciso reconhecé-las em toda a sua diversidade. Os saberes
oficialmente validos sé representam uma infima minoria dos que hoje estao
ativos. Essa questao do reconhecimento € capital, pois ela ndo s6 tem por
finalidade uma melhor administracdo das competéncias nas empresas e
nas coletividades em geral, mas possui igualmente uma dimensao ético-
politica. Na era do conhecimento, deixar de reconhecer o outro em sua
inteligéncia é recusar-lhe sua verdadeira identidade social, é alimentar seu
ressentimento e sua hostilidade, sua humilhacdo, a frustracdo de onde
surge a violéncia. Em contrapartida, quando valorizamos o outro de acordo
com o leque variado de seus saberes, permitimos que se identifique de um
modo novo e positivo, contribuimos para mobiliza-lo, para desenvolver nele
sentimentos de reconhecimento que facilitardo, consequentemente, a
implicacao subjetiva de outras pessoas em projetos coletivos.

Propusemos ao aluno Chico que fizesse os calculos realizados por Clark,

utiizando um maracuja de formato esférico, mas ele sentiu obstaculo na

compreensdo dos calculos. Com a colaboracdo de Clark foi possivel chegar ao

resultado.
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Vimos que o aluno sozinho ndo conseguiu resolver a atividade proposta,
talvez por dificuldade de entender o que se estava querendo com a questdo. Nessas
tarefas colaborativas, € importante o professor servir de mediador entre os alunos.

Comentamos, em sessao plenaria, a forma simples de calcular o raio através

da equacao ¢ = 2nR (comprimento da circunferéncia).

Continuando com a discussao sobre volume da esfera, sugerimos que o aluno
Chico calculasse o volume do maracuja. Chico calculou e teve como resultado
662,90 cm3.

Para verificar, na pratica, a veracidade desse resultado, propusemos a aluna
Iracilda fazer um furo no maracuja, retirando todo o seu miolo e, em seguida,
apresentando-lhe um copo de 500 ml, colocamos a seguinte questao:

P: Até que ponto teriamos que colocar agua neste copo para poder encher o

maracuja?

Chico: A gente tem que converter cm3 prda ml---

Os estudantes ficaram inseguros na transformacdo de cm® para ml.

Mostramos, entdo, que 1 cm3 =1 ml.

Chico: Entdo tem que colocar dqua até na boca deste recipiente mais
162 ml-

Iracilda encheu o copo com agua (veja figura 65 abaixo) e tentou colocar toda
essa agua no maracuja, verificando um transbordamento na fruta. Concluimos que a
sobra ocorreu, porque o raio da esfera ndo foi bem medido, uma vez que néao

consideramos a existéncia da espessura interna do maracuja.

- A8~
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Figura 65: Verificando o volume do maracuja
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Voltando ao assunto sobre compreensao de area de esfera, propusemos a
Iracilda que calculasse a area total da casca de mexerica, supondo que aquela fruta
fosse uma esfera. Ela calculou a area pedida usando devidamente a formula 4nRz2.

Sugerimos, em seguida, que lIracilda segurasse toda a casca na mao, e
colocamos a questao:

P: Que relagao existe entre o total de casca que tem em maos com o valor da
area total da casca de mexerica calculada anteriormente? Veja figura 66 abaixo:

Figura 66: Obtendo a area total da casca da mexerica
Iracilda: Saber a medida da casca?! A drea total da casca!?

Pedimos a Iracilda que lesse o valor da area total encontrada da casca. Ela
leu 169,56 cm?2. Para verificar o significado do valor encontrado por Iracilda,
propusemos as seguintes questoes:

(1) P: Que entende por 1 cm??

Ela ficou meio insegura para responder.

Sugerimos, entdo, a lIracilda que utilizasse uma régua e uma caneta e
desenhasse e recortasse um quadrado de casca de mexerica com 1 cm de lado.
veja figura 67 abaixo.

Figura 67: Medido 1 cm? da casca da mexerica
Depois de recortado o quadrado de 1 cm de lado na casca da mexerica,

colocamos a questao:
(II) P: Quantos quadrados deste que vocé recortou, espera-se encontrar no
total da casca de mexerica?

Iracilda: 7169 quadradinhos mais um pedacinho, porque deu o resultado
169,56 cm?-
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Com esse experimento, percebemos que a aluna lracilda compreendeu, na
pratica, o significado de area.
Passamos, em seguida, para seccao da esfera.

Questionamentos sobre seccao plana de uma esfera

Propusemos ao grupo que dividisse a laranja ao meio para mostrar o raio € 0
didmetro do circulo maximo da esfera. Percebemos sua dificuldade em reconhecer a
denominacgéo do dobro do raio, ou seja, o didametro.

Aproveitando a seccao plana da esfera, comentamos sobre o perimetro da
circunferéncia (figura 68 abaixo) e sobre area do circulo (figura 69 abaixo).

Figura 68: Apresentando o perimetro

da circunferéncia Figura 69: apresentando a area do

circulo
Questionamentos sobre Fuso Esférico
Propusemos ao grupo que cortasse um pedaco da laranja como se uma
semicircunferéncia girasse na superficie da fruta em torno de um angulo 6 (veja

figura 70 abaixo)

Figura 70: Apresentando o fuso esférico
Em seguida, colocamos a questao:
P: Esta parte da casca que foi tirada da laranja tem um nome. Vocés
conhecem a denominacao desta superficie da esfera?
Clark ficou pensativo e disse:

Clark: Eh!--- Fugiu o nome, foi aquela videoaula que teve da pizza, assim

o circulo que quando corta ele em partes::-
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Clark reportou-se ao video 4 (Area do Circulo), relacionando essa superficie

cbncava com um setor circular que é plano.

Iracilda: Seria uma parte da face?

Foi notavel a denominacao que Iracilda atribuiu para essa parte da esfera,
embora a face esteja relacionada a cada superficie plana de um poliedro.

Como eles ndo se lembravam da denominacdo correta dessa parte da
superficie esférica, resolvemos trabalhar um pouco com a interdisciplinaridade,
recorrendo a Geografia e trazendo a cena um globo terrestre. Falamos sobre os
fusos horarios, dai chegamos ao consenso de que fuso esférico era a denominacao
para a parte da esfera que estava sendo indagada.

Comentamos sobre o calculo da area do fuso esférico, utilizando a regra de

trés, a partir do quadro abaixo:

Area Angulo
4nR2 360°
(Area de toda esfera) (angulo de toda esfera)
Stuso esférico 0°
(Area do fuso esférico) (angulo do fuso)

Questionamentos sobre a cunha esférica

Sugerimos ao grupo que cortasse 0 gomo que acompanhou a casca retirada
da laranja (veja figura 71 abaixo). A denominag¢do desse gomo, tal como o fuso

esférico, também nao foi lembrada.

Figura 71: Apresentando a cunha esférica
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Comentamos sobre o significado de cunha, relacionando-a com uma figura
espacial.

Em seguida, passamos para a seguinte questao:

P: Como vocés fariam para calcular o volume da cunha esférica?

Chico: Vocé vai ter que achar quantos graus tem ela:--
Clark: Pegar o volume total---
Chico: Acha quantos graus tem a cunha e o volume total da esfera e faz

a regra de trés-

Clark mostrou, no quadro, como faria a regra de trés para calcular o volume

da cunha, supondo seu angulo 6 igual a 90°. Veja figura 72 abaixo:

Figura 72: A armagéo da regra de trés para o calculo do volume da cunha esférica

Percebemos, nesse ponto, que entre Clark e Chico ocorreu uma
aprendizagem colaborativa, ja preconizada anteriormente por Lévy (2011). Nessa
parte, as ideias analogas foram compreendidas quando tratamos da manipulacao
em relacdo a area do fuso esférico. Ideia potencial que, talvez, ndo levasse um

aluno, isoladamente, a um resultado final satisfatério.

Ninguém sabe tudo, todos sabem alguma coisa, todo saber estd na
humanidade. N&o existe nenhum reservatério de conhecimento
transcendente, e 0 saber ndao € nada além do que as pessoas sabem. A
luz do espirito brilha mesmo onde se tenta fazer crer que ndo existe
inteligéncia: “fracasso escolar”, “execugao simples”, “subdesenvolvimento”
etc. O juizo global de ignorancia volta-se contra que o pronuncia. Se vocé
cometer a fraqueza de pensar que alguém é ignorante, procure em que

contexto o que essa pessoa sabe é ouro. (LEVY, 2011, p. 28).
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= GE 3.3. Questoes da Ficha 5 - Sobre Esfera
Objetivos: Identificar caracteristicas de figuras planas e espaciais
Resolver situagédo-problema que envolva conhecimentos sobre a esfera.

Ficha 5 - Questoes

1) Qual a diferenca entre circulo, circunferéncia e esfera?

2) Em um casamento, os donos da festa serviam champanhe aos seus convidados
em tacas com formato de um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses recipientes. Para substituir as tagas
quebradas, utilizou-se outro tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os

noivos solicitaram que o volume de champanhe nos dois tipos de tacas fosse igual.

Sabendo que a taca com o formato de — .
R=3cm

hemisfério é servida completamente cheia, e
N :

calcular a altura do volume de champanhe que . y
deve ser colocado na outra taga, em L

centimetros.

Considere o Volume do cone como V= l.x.Rz.h

3) Observe, na figura ao lado, que foram colocadas

bolinhas de gude de 1 cm de didmetro numa caixa
cubica com 10 cm de aresta. Se uma pessoa arrumou as

bolinhas em camadas superpostas iguais, quantas

bolinhas foram ajustadas no total?

Observacao: as questdes 2 e 3, da Ficha 5, foram retiradas do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio)

= GE 3.4. Apresentacao dos resultados das escritas dos estudantes na
ficha 5 (sobre Esfera).

Questao 1 — Conceitos de circulo, circunferéncia e esfera
Conceituacao de circulo:

Os trés estudantes conceituaram circulo como uma figura plana ou que tem
area. Um deles, Chico, conceituou circulo assim:
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X Chico: O circulo tem uma rotacio de 360°.

Talvez ele quisesse escrever o circulo como uma figura obtida com a
rotacdo de 360° de um raio em torno de um ponto, visto que a circunferéncia

também tem uma rotacédo de 360°.

Conceituacao de circunferéncia:

Todos conceituaram circunferéncia como contorno do circulo.

Conceituacao de Esfera:

Clark foi o unico aluno que conceituou esfera aproximando-se do conceito de
Dolce (1985, p. 241), que aponta:

“Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera
de centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do espaco, tais que a distancia or

seja menor ou igual ar.”
X\ Clark: Esfera é uma figura, que dizemos que é 3D, por exemplo,

uma bola de futebol-

X\ Chico: Esfera difere do circulo por ter uma varia¢io- Tendo uma

aparéncia semelhante a anel-

X\ [racilda: Esfera é objeto circular

Como podemos ver, Chico afirmou que esfera tem a aparéncia de um anel,
talvez ele tenha relacionado esfera com sua circunferéncia maxima. Ja Iracilda pode
ter pensado numa secc¢ao esférica que € circular.

Observacao: os conceitos de circulo e circunferéncia foram tratados numa das
questdes da ficha 3, anteriormente referida.
A partir deste ponto, retomamos o assunto para investigar como os

participantes relacionariam esses entes com a esfera.

Questao 2 — Problemas de aplicacao de Geometria Espacial — Problema das
tacas
Praticamente todos os estudantes obtiveram o volume do cone em funcéo

da sua altura sem concluir o problema. Veja o exemplo do que o aluno Clark fez:
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Percebemos que os estudantes tiveram dificuldade de interpretagdao do
problema. Talvez tenha faltado tempo para pensar ou para fazer uma leitura mais

pausada da questao.

Questao 3 — Questao sobre Geometria Espacial — Problema das Bolinhas

Superpostas

Trés alunos desenvolveram corretamente essa questdo considerando o
namero total de bolinhas igual a 100.10 = 1000, visto que, se o didmetro de cada
bolinha € igual a 1 cm, tiveram, entdo, ao longo da face do cubo, 100 bolinhas. Este
nuamero de bolinhas vai repetindo pela aresta do cubo que mede 10 cm.
Observacoes:

» Quatro alunos participaram dessas atividades.
= Os resultados mais completos das atividades da ficha 5, desenvolvidas pelos

alunos, estao no Anexo G10.

WGE 3.5. Analise da compreensao sobre Esferas, emergente da
utilizacao de videos e da manipulacao de materiais concretos

Nessa fase dos experimentos, exibimos o video 10 (modalidade
videoprofessor), da Inteligéncia Educacional, sobre Esfera, e o video 11, intitulado
Esfera e suas propriedades (Video ludico disponivel no YouTube).

O video da Inteligéncia Educacional, de 2 minutos e 18 segundos, apresentou
alguns conceitos relacionados a esfera e uma atividade aplicando as férmulas de
area e volume desse sélido. Tudo foi apresentado velozmente, sem mostrar
detalhes. Veja como nesse video se falou dos conceitos de esfera e de superficie
esférica: “A esfera é obtida pela rotacdo completa de um semicirculo em torno do
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eixo que contém o didametro. A superficie gerada pela semicircunferéncia é a
superficie esférica da esfera.”

Notamos que a forma de conceituar a esfera foi muito rapida e sequenciada
pelo conceito de superficie esférica.

No video 11 (YouTube), curto e divertido, apresentou-se, em 1 minuto e 34
segundos, a diferenca entre circulo e esfera; falou-se das férmulas do volume e area
da esfera; citou-se as propriedades desta e se comentou sobre a esfera na natureza.

Podemos perceber, pelo que foi descrito na unidade anterior (GE 3.4), que o
conceito de esfera atribuido pelo aluno Clark foi baseado no que foi apresentado
neste video. Veja como foi mostrado este conceito de esfera no video do YouTube:

“Esfera objeto de trés dimensdes que tem volume”.

Podemos observar que a linguagem do dia a dia do estudante, apresentada
no video, torna os conceitos mais simples para compreensao.

A manipulagdo com as frutas esféricas foi realizada com o intuito de
complementar os conhecimentos sobre esfera, que podem ter faltado no video.
Comentamos sobre seccao esférica, fuso e cunha esférica; volume da esfera e area
da superficie esférica. Faltou trabalhar melhor a compreensao do conceito de esfera
e desenvolver praticas que pudessem auxiliar na resolucdo de problemas mais

elaborados.

< GE 3.6. Analise dos videos 10 e 11, sobre Esfera

e Analise da tabela numérica sobre apreciacao do video 10, Esfera, da
Inteligéncia Educacional

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video sobre Esfera, da
Inteligéncia Educacional, foi avaliado pelo grupo, em geral, como um video bom.

Total de alunos entrevistados: 4

e Andlise da tabela numérica de sobre apreciacao do video 11, Esfera e suas

propriedades (YouTube)

Pelo resultado numérico da tabela E2, no Anexo E2, o video Esfera e suas
propriedades foi avaliado pelo grupo, em geral, como um video bom. Como o
coeficiente de variacao foi de 24%, percebemos que a variagdo numérica ocorreu

com um desvio padrao, consideravelmente, elevado.
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Segue, entdo, a tabela 18 — constituida sob o ponto de vista dos alunos e
obedecendo a insights relevantes para a presente pesquisa — para melhor

analisarmos esse resultado.

Tabela 18 — Escala avaliativa relacionada ao video Esfera e suas propriedades

ESCALA
PONTOS DE VISTA 3 4 5 6 7 8 9 10
Compreensao do conteudo 50% 25% 25%
matematico apresentado
Explicagdes e informagdes dadas 25% 25% 50%
Qualidade do som 25% 50% 25%
Tempo da videoaula 25% 25% 50%
A videoaula como um todo 25% 50% | 25%

Fonte: Pesquisa direta

Apesar de a amostra ser pequena (4 alunos), vale destacar que as
avaliacOes, sob alguns aspectos, foram bem diversificadas. Por exemplo:

(I) Na Compreensao do conteudo matematico, metade do grupo atribuiu uma
pontuacao 5 e a outra metade atribuiu pontuacdes de 8 a 9 (no escore de 0 a 10);

(I1) No ponto de vista sobre Explicagbes e informagbes dadas, metade dos
estudantes atribuiram a pontuacédo 9 e a outra metade atribuiram pontuacées de 6 a
7;

(I11) Na analise do fator Tempo da videoaula, 50% dos alunos atribuiram a
pontuagcao 10 e 50% atribuiram pontuagdes de 4 a 6;

(IV) Sobre o aspecto da Videoaula como um todo, 75% dos alunos atribuiram
pontuacdes de 9 a 10 e um aluno atribuiu a pontuacao 4;

(V) Quanto a Qualidade do som, podemos perceber que 75% do grupo
atribuiu pontuacdes de 6 a 8 e um aluno atribuiu a pontuacéo 3.

Nesse video, 0 som ambiente foi realmente excessivo, confirmando, assim, o
que diz Wohlgemth (2005) que o som ambiente pode ser usado com um dialogo,
mas deve permanecer num volume menor que 20% do volume ocupado pelo didlogo
(veja a analise da pista sonora desse video, no Anexo D, tabela D5).

Total de alunos entrevistados: 4
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e Analise do questionario sobre apreciacao do video 10, Esfera, da Inteligéncia

Educacional, respondido pelos estudantes (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas dos estudantes, Anexo EZ2,
verificamos que o video teve boa aceitacao do grupo, com a ressalva (de 75% dos
estudantes) de que o tempo do video foi curto para apresentar o tema esfera.

Com relacdo ao item cuja pergunta foi “O que nao compreendeu?”, o aluno
Henrique declarou:

X\ Henrique: Nio compreendi o modo de fazer algumas partes do

calculos:

A aluna Iracilda foi a Unica que nao reclamou do tempo de durac¢ao do video.

Total de alunos entrevistados: 4

e Andlise do questionario sobre apreciacao do video 11, Esfera e suas
propriedades (YouTube), respondido pelos estudantes (questoes abertas)

Fazendo um levantamento das respostas dos estudantes, Anexo EZ2,
verificamos que o video foi bom. No entanto, destacaram-se algumas observacoes
dos alunos.

Com relacao ao item cuja pergunta foi “O que vocé achou da videoaula?”.

X\ Henrique: Néo achei muito bom por que ndo entendi algumas
partes:

T Chico: Muito curto com o minimo de explicagdo-
XX Clark: Muito boa-

X\ [racilda: Foi boa, quem fez o video soube falar sobre o assunto com

rapidez e clareza-

Podemos perceber, pelas respostas a essa pergunta, que as opinides foram

bastante diversificadas. Iracilda, por exemplo, demonstrou, ao contrario de seus
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colegas, que se interessa por videos de curta duracdo. Podemos constatar essa
opinido também quando analisamos suas respostas no video n® 10.

Com relacado ao item cuja pergunta foi “O que nao compreendeu sobre o
video 11?7, metade dos alunos parece ter compreendido tudo e a outra metade
achou o video incompreensivel.

Vale destacar a resposta de Clark com relacdo a pergunta “O que vocé
modificaria neste video 11?”:

X Clark: Modificaria a qualidade do som, imagem e o tempo do video-

Com essa resposta observamos a problematica da pista sonora anteriormente
abordada.

Veja, nos Anexos F8 e F9, complemento da coleta de comentarios dos
alunos, relativa ao questionario acima referido.

Total de alunos entrevistados: 4
e Sugestao para um proximo Video

Sugerimos, a partir das ideias observadas, que deveriamos desenvolver trés
videos sobre esfera: um sobre a esfera e suas propriedades; outro sobre a seccao
esférica, o fuso e a cunha esférica; e um terceiro sobre problemas diversos acerca
do assunto tratado. Todos com as seguintes caracteristicas:

(I) Dramatizag6es de forma ludica, numa linguagem parecida com a do video
11 (YouTube), num tempo aceitavel pelos alunos, procurando explicar o assunto de
forma compreensivel;

() A esfera devera ser mostrada através de objetos do dia a dia, como uma
laranja ou uma bola macica de borracha, para mostrar a seccao esférica, o fuso e a
cunha esférica;

(I11) Atencao a pista sonora, atendendo as ideias de Wohlgemth (2005), para o
bom entendimento do que os atores estéao falando.

Alguns outros pontos levantados nesta unidade voltardo a ser tratados na

analise das entrevistas realizadas com os alunos.

GE 4. Manipulacao de planificacoes de embalagens

Essa prética foi feita depois de 43 dias da exibicdo do video 6, Cubo, Prisma

e Cilindro, que servira de umas das referéncias nesta unidade.
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®<GE 4.1. Manipulacao de material concreto — Plenario

Planificacao da superficie total do prisma retangular

O assunto tratado em plenario foi calculos de areas e volumes do prisma e do
cilindro ap6s construcao das planificagdes das figuras 73 e 74. Esses calculos foram
realizados pelo grupo (Paola, Giovanna, Roberta e Lavinia) e anotados numa folha

de papel pela aluna Paola.

Figuras 73 e 74 Utilizando régua, lapis, compasso, tesoura, cola e papel cartdo, a aluna Paola
construiu um prisma e um cilindro

Questionamentos sobre Area Total e Volume do Prisma

Propusemos ao grupo que calculasse a area total da planificacdo do prisma

retangular (figura 75 abaixo)

6,5 cm

A B

16 cm

J 6,5 cIn 9em 6,5 cm

Figura 75 — Planificagdo do prisma retangular

Segue o dialogo desenvolvido enquanto as alunas estavam calculando a area

total da planificagdo acima (figura 75):

Giovanna: A parte lateral tem 31 centimetros da base e 16 de altura-

Paola: 37 é drea sé da base né?
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Giovanna: E! E 16 de altura- A drea do retdngulo vai ser 31 vezes 16
que é 496-

Nesse caso, elas consideraram o retangulo ABCD da planificacao da figura 75
para calcular a area lateral do prisma.

Paola: Agora vamos para as bases-

Giovanna: 9 é a drea da base, 9 vezes 6,5 é a drea da base que da

56,5-

Notamos, neste ponto e mais acima, que as alunas estdo denominando o
comprimento do retangulo de éarea. Fato que pode ter ocorrido por uma mera
distracao.

Continuando com os dialogos para o calculo da area do prisma:

Paola: 58,5 multiplicado por 2-
Giovanna: Por qué?

Paola: (Apontando para as duas bases do prisma) A drea desse mais a

drea desse-

Propusemos a aluna Paola mostrar isso na pratica, com a planificacao
fechada (figura 76 abaixo). Ela mostra as duas bases do prisma e Giovanna passa a
compreender a situacao, na pratica.

Figura 76: Paola mostrando as bases do prisma

As alunas encontraram corretamente o resultado da soma da &rea da base
superior com a inferior igual a 117 cm?, e para a area total do prisma encontraram
613 cm2.

A préxima fase foi calcular o volume. Surgiu um debate referente a férmula
que usariam nesta situacao. Veja os dialogos:

Paola: Para calcular o volume do prisma, qual é a férmula mesmo? E a

dgrea da base---
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Lavinia: Vezes a altura-
Paola: dividido por dois!?
Lavinia: Ndo, é drea da base vezes a altura-

Giovanna: Néo é dividido por dois ndo? Qual que é dividido por dois?

Percebemos que o raciocinio de Lavinia estava coerente. Observamos, nesse
momento, a inseguranca das alunas em associar o volume dos sélidos com suas
férmulas. Giovanna deve ter pensado na area do triangulo (que é base vezes altura
dividido por dois), em vez do volume do prisma. Vimos o engano ocorrido entre a
Geometria Plana e Espacial, talvez por falta de compreensdao da esséncia
geomeétrica do fato em questao.

Para calcular o volume, elas multiplicaram 496 por 16, ou seja, elas
multiplicaram a area da superficie lateral pela altura do prisma. O engano foi gerado
pelas anotagdes que fizeram no papel. Veja abaixo:

» Aqui deveria
\ 490 rin® - ter  escrito
) Ty . comprimento
Aqui, VU(— 0349 5 5>u7/ Mﬁr’;@m primen
q . da superficie
everia ter 4 ' lateral do
escrito Al e Q(OT,MJ 45, /‘u/ fiema
(area ﬁ\@@m oo ,f‘.'f"",fiﬁ P '
lateral do AT e
prisma) V- fﬁfwﬂ(o e
M_-,?lﬁ%m o

Podemos ver pelas anotacdes de Paola, que considerou, equivocadamente, o
comprimento da parte lateral do prisma e a area dessa superficie como area da base
(Ap) desse objeto. Talvez por isso, quando precisou da area da base, ela recorreu ao
primeiro resultado que ela deve ter visto nas anotacdes, pois a real area da base
(58,5 cm?) ficou escondida, sem sua denominacao (Ap). O volume deveria ter sido
936 cm? e ndo o valor excessivo de 7936 cm3, como encontrado.

Com essas observacdes, percebemos a necessidade de alertar nossos
alunos quanto ao cuidado que devem ter ao fazer as anota¢des dos dados obtidos
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numa questdo como essa e a atencao que devem ter para reconhecer valores que

extrapolam a realidade.

Questionamentos sobre Area Total e Volume do Cilindro

Primeiramente, nessa fase, as alunas calcularam a area lateral do cilindro
utilizando sua planificagao (figura 77). Encontraram essa area multiplicando 25,7 cm
por 17,5 cm, tendo como resultado 449,75 cm2. Em seguida, calcularam a area do
circulo da base desse cilindro pela férmula A.= nR2, encontram 52,78 cm? e
obtiveram a area total igual a 555,31 cmz2.

P: Se fosse um recipiente que nao se pudesse abrir (mostramos um copo de

plastico cilindrico), como se calcularia a area lateral desse cilindro?

Paola: Se ndo pudesse abrir o cilindro, ai eu tinha que usar o
comprimento né!? E para eu achar o comprimento da circunferéncia eu uso a
formula 2mnr-

P: (Para Paola) Entdo, com base no que vocé falou, qual seria a férmula para
calcular a area lateral do cilindro com ele fechado (sem estar planificado)?

Paola ficou incerta. No final, chegamos ao consenso de que a area lateral do
cilindro é obtida pela formula: Siateral = 27rH (sendo r o raio da base, e H a altura do
cilindro).

Notamos que a aluna, no inicio, quase chegou adequadamente a conclusao
sobre a area lateral, faltando somente multiplicar 2nr pela altura. Faltou, talvez,
maior firmeza para que ela chegasse, sozinha, ao resultado final.

Paola concluiu que a area total do cilindro poderia ser calculada pela formula
Stotal do cilindro = (27trH + 27tr2).

Logo apds os resultados acima, calcularam o volume do cilindro pela formula

V=AbXh = 1847,3 cm3
=82 ¢

17,5cm

O

25,7 cm

Figura 77: Planificacao do cilindro
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Questionamentos sobre embalagens

Sugerimos ao grupo que pensasse sobre aquelas planificagcbes como se
fosse para fazer duas latas de 6leo de cozinha.

P: O que é mais econ6mico em termos de gasto de lataria? A embalagem

prismatica ou a embalagem cilindrica?
Giovanna: Acho que é o cilindro-

Como nos pareceu uma resposta intuitiva, passamos a discutir em etapas,
colocando as seguintes questoes:

() P: Qual o volume do cilindro?

Paola: O volume do cilindro deu 1847,30 cm?3-
(1) P: Qual o volume do prisma?

Paola: O volume do prisma deu 7936 c¢m3-

Como percebemos que algo tinha saido errado no volume do cilindro:

(1) P: Como vocés encontraram o volume do cilindro?

Paola: Eu fiz a drea da base, foi a drea dos dois circulos multiplicado

pela altura-

O engano foi detectado nesse ponto, em que calcularam o volume do cilindro
considerando o dobro da area da base (em vez de considerar o valor de uma area
da base) multiplicado pela altura do cilindro.

Em seguida, fizeram as corre¢des dos calculos. Encontraram 936 cm? para o
volume do prisma e 923,6 cm® para o volume do cilindro, e continuamos 0s
guestionamentos:

(IV) P: Qual a area total do prisma?

Paola: A drea total do prisma deu 613 cm?-

(V) P: Qual a area total do cilindro?

Paola: A drea total do cilindro deu 555,37 cm?:

Comentamos que os resultados dos volumes foram muito préximos (diferenca
somente de 13 cm3).
Sugerimos que as alunas observassem as embalagens prismaticas e

cilindricas construidas (veja figura 78 abaixo). Elas constataram que em cada
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embalagem confeccionada caberiam, aproximadamente, 900 ml de dleo. Entretanto,
a area do cilindro deu 555 cm? e a &rea do prisma 613 cm? (diferenca de 58 cm?).

Figura 78: Giovanna e Paola mostrando o prisma e cilindro e que construiram
(VI) Finalizamos com a pergunta original:
P: Conforme os calculos que vimos, 0 que é mais econémico em termos de

gasto de lataria? Construir embalagens prismaticas ou embalagens cilindricas?

Paola: O prisma-
Giovanna: Dd até para olhar assim e ver o que vai gastar mais- A que
gastaria mais seria o prisma, por que ele tem virios retanqulos (ela fez gestos

querendo mostrar as dobras da planificagdo), e a drea da base é grande-

Vimos que as alunas concluiram que as embalagens possuiam, praticamente,
o0 mesmo volume; porém na embalagem cilindrica se gastou menos material.
Constatamos que, por motivo de economia de matéria prima, a maioria das
embalagens produzidas e que ficam nas prateleiras dos supermercados sédo de

formato cilindrico.

Giovanna: E mesmo! A gente quase nédo Vé latas de formato prismatico
nos supermercados-

Aproveitamos essa pratica para mostrar que, em termos de armazenamento
de lataria, as embalagens prismaticas apresentam maior aproveitamento de espaco.
Isso ocorre porque, quando as embalamos, ficam sem lacunas entre elas (figura 79),
enquanto, ao armazenar as embalagens cilindricas, as lacunas existem (figura 80).

Figura 79: Embalando prismas, néo Figura 80: Sobrando espagos entre
sobrando espacgo entre eles os cilindros
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Observacao: nessa segunda parte dos experimentos com prisma e cilindro, as
alunas Roberta, Lavinia, Giovanna e Paola participaram do plenario.

WGE 4.2. Analise da compreensdao sobre Areas e Volume de

embalagens Prismaticas e Cilindricas, emergente da utilizacao de videos
e da manipulacao de materiais concretos

Percebemos com essa experiéncia que as alunas Roberta, Lavinia, Giovanna
e Paola tiveram um pouco de dificuldade na compreensao dos calculos de areas e
volumes de sélidos geométricos; mesmo apos exibicdo dos videos que trataram
direta ou indiretamente desse assunto, apds participacdo nas atividades acima
referidas e ja tendo passado 43 dias dos primeiros experimentos.

Foi importante para nossa pesquisa essa etapa da analise pelo fato de ter
passado muito tempo da exibicdo dos videos e pelo fato de a compreensao da aluna
Giovanna, sobre prisma e cilindro, ter sido, supostamente, proveniente apenas do
video 6 (Telecurso 2000). Como ja& mencionado, essa aluna nao participou da
sessao plenaria com manipulacao dos soélidos citados no item GE 1.2.

O caso anteriormente referido — em que Giovanna trocou a férmula do volume
do prisma pela férmula da area do tridngulo — pode ter ocorrido em funcéo da lacuna
deixada pelo video nessa parte. Talvez fosse necessaria mais énfase nas
explicagbes sobre como chegar ao calculo do volume ou, talvez, teriamos que
mostrar, primeiramente, um video semelhante ao intitulado 3, 2, 1 Mistério'® que
tratou sobre o Principio de Cavalieri’’. A féormula que parece ter sido memorizada
por Giovanna foi a da area do tridngulo, provavelmente, por ser mais praticada no
seu dia a dia escolar.

A experiéncia desse encontro remeteu-nos para a fala de Lévy (2010, p.155):

Parece que apenas levamos em conta, nos nossos raciocinios, aquilo que
se enquadra em nossos esteredtipos e nos esquemas preestabelecido que
usamos normalmente. Muito mais que o conteudo bruto dos dados, nosso

"0 video “3, 2, 1 Mistério” mostra de maneira lidica o Principio de Cavalieri. Dire¢do: Pedro Siaretta.
Matematica Multimidia. Produtora: Casablanca. 2010. Video disponivel no YouTube. Tempo de
projecdo: 10 min. 56 seg. Site: http://www.youtube.com/watch?v=ZRSfYOa30OkM. Acesso em:
03/02/12.

"Principio de Cavaliere: “Dois sélidos, nos quais todo o plano secante, paralelo a um dado plano,
determina superficies de &rea iguais (superficies equivalentes), sdo sélidos de volumes iguais
(sélidos equivalentes)” (DOLCE e POMPEOQO, 1985, p. 162)
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humor no momento e a maneira pela qual sdo apresentados os problemas
determinam as solu¢des que adotamos.

E complementa:

Uma vez ativados esquemas, modelos e associa¢gdes de memoria de longo
prazo, disparamos um certo numero de processos ditos heuristicos. As
heuristicas sdo métodos rapidos que geralmente dao resultado, mas que
algumas vezes podem revelar-se falsos. Sado passagens ou atalhos em
relagdo aos canones da racionalidade escrita, porém sdao mais econémicos
que estes ultimos porque estédo fisicamente conectados dentro do sistema
cognitivo. Sendo automaticos ou semiautomaticos, mobilizam muito pouco
a memoria de curto prazo (a concentragdo). Por exemplo, em vez de levar
em conta todos os dados de um problema, temos tendéncia a reter apenas
0s mais marcantes ou aqueles que coincidem com situagbes com que
lidamos usualmente. (LEVY, 2010, p.156).

No final desse experimento, quando fizemos as alunas a pergunta “O que
esses encontros ajudaram na aprendizagem da Geometria?”, elas responderam que
os trabalhos desenvolvidos ajudaram como refor¢co do que ja sabiam. Notamos que,
em alguns momentos, elas, realmente, demonstraram conhecimento prévio; mas,
em muitos outros, a auséncia desse conhecimento foi evidente, tanto que dificultou a
resolucao de questbes propostas.

Sendo assim, a resposta das alunas deixa-nos a refletir, pois, se tudo que foi
realizado pouco acrescentou — haja vista a dificuldade anteriormente referida —,
podemos imaginar o que pode acontecer com a compreensao de nossos alunos
numa aula expositiva, em que mostramos o0s solidos num quadro com duas
dimensdes e com a presenca de 40 alunos na sala de aula.

Para finalizar esta secdo, deixaremos duas frases que foram marcantes no
desenvolvimento deste trabalho e que se complementam:

Os alunos devem saber que podem contar com o apoio do professor, mas
que a atividade depende, essencialmente, da sua prépria iniciativa.
(PONTE, 2009, p. 28).

O estudante sé aprende quando quer aprender; s6 aprende quando aquilo
que se quer é significativo para o seu projeto de vida ou quando se envolve
profundamente naquilo que estd conhecendo. S6 assim ele pode
conhecer. Se conhece por obrigacdo, logo depois esquece. Por qué?
Porque o organismo, gragas a propria natureza humana, tem um
mecanismo que faz com que as pessoas esquegam as coisas ruins ou
aprendidas de forma forcada. (GADOTTI, Seminario sobre Educacédo e
Valores, 1998).
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5.2. Analise das Entrevistas

Nesta secdo, apresentaremos a analise das entrevistas realizadas com quatro
alunos, selecionados com base em sua participacdo durante os trabalhos iniciais
desenvolvidos na presente pesquisa. Esses estudantes foram questionados a
respeito de suas percepcdes e concepcdes em relacdo aos conceitos e aplicacdes
sobre areas de regides planas/espaciais e volumes de sélidos geométricos e sobre a
abordagem metodoldgica utilizada nos experimentos.

Esta analise da entrevista, sob a ética de autores que tivemos oportunidade
de examinar, contribuiu para responder nossas questdes de investigacao.

ANALISE DA ENTREVISTA 1:
COM PENELOPE

A entrevista com Penélope foi relacionada aos temas Geometria Plana e
Geometria Espacial, com base nos trabalhos desenvolvidos, respectivamente, com a
utilizagdo do video 1, intitulado Formas Fazem Formas, do video 2, Calculando
areas e do video 9, intitulado Cone |I.

Penélope achou o clima de mistério do video 1, apresentado para saber qual
losango que é quadrado, um tanto prolixo. Se o objetivo da estoria foi mostrar que
todo quadrado é losango, isso, segundo ela, ndo ficou claro no seu desfecho.

Através da analise dos questionarios de avaliacdo dos videos exibidos
durante a presente pesquisa e pela entrevista, podemos notar que Penélope
interessa-se mais por videos curtos, mas que mostrem, paulatinamente e de forma
bem clara, a esséncia do que precisa ser falado. Para ela, o video ndo pode ser
repetitivo.

Ela considerou que s6 assistir aos videos nao foi significativo o suficiente para
sua aprendizagem e que a experiéncia com a manipulagdo de material concreto
complementou sua compreensdo. Isso nos remete a Vidaletti (2009, p. 29), que

aponta:

A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de duas condicoes
essenciais: a) O aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender e b) o
conteudo escolar a ser aprendido tem que ser significativo, ou seja, ele tem
que ser légica e psicologicamente significativo. Para tanto, deve-se
considerar que o significado légico depende somente da natureza do
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conteudo, e o significado psicoldégico € uma experiéncia individual onde
cada apre,ndi_z faz uma filtragem dos contetdos que tém significado ou nao
para si proprio.

Penélope faz uma critica ao video 2, do Telecurso 2000, em funcdo do erro
cometido pela personagem Maristela, o que, conforme acredita, provavelmente,
influenciou de modo negativo na compreensao dos participantes.

Ela demonstrou, em suas respostas, que o video 9 chamou-lhe atencéo por
ser ludico e de curta duracao (10 minutos).

Essa participante considerou que as aulas, em geral, foram cansativas, mas,
durante a exibicdo dos videos, notamos que sé se concentrava nos primeiros
minutos de exibicdo. Ela ficava, praticamente o tempo todo, inquieta; as vezes, até
era preciso algum colega chamar-lhe a atencédo para o video. No entanto, afirmou
que a articulacdo dos videos com a manipulacdo com materiais concretos,
desenvolvida durante os experimentos, despertou nela o interesse e a motivacéao
para uma melhor dedicacao a seus estudos em Geometria.

Segundo a estudante, o video 1 foi o que mais contribuiu com sua
aprendizagem. Ainda que no inicio de sua entrevista tenha tecido criticas com
relacdo a esse audiovisual, julgando-o meio prolixo, infantil, presumimos que ele
atuou sobre sua percepcao geométrica.

Como aponta Feldman (1997), ndao podemos descartar a utilizacdo de um

video por ser de nivel elementar.

Um programa considerado ruim pelo professor deve ser visto e discutido
pelo grupo. Isso estimula o debate, a formulacdo de opinides e o olhar
critico com relacdo a programacao. O professor ndo deve impor seus
proprios critérios de avaliagdo; € importante ouvir e respeitar o gosto dos
alunos. Mesmo quando se quer melhorar a qualidade dos critérios de
escolha, isso nao se da pela forca, e sim através de uma construgédo
democratica. (FELDMAN, 1997, p. 22).

Com o mesmo ponto de vista, Decaigny (1978, apud FERRES, 1996, p. 68)

afirma:

Qualquer que seja o valor pedagdégico de um filme (de um programa de
video), as experiéncias de Wittich tém demonstrado que a maneira de
utilizad-lo pode levar a duplicar seu rendimento. O filme (o programa de
video) é, em grande medida, o que o professor faz dele.

Pela fala de Penélope, podemos supor que, para ela, a qualidade da imagem

interfere no seu desenvolvimento cognitivo. Provavelmente pensa assim, por ja estar
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acostumada a assistir a TV ou ir ao cinema, onde pode presenciar as imagens de
boa qualidade.

Na parte da entrevista em que foi questionada sobre sua aprendizagem de
Geometria antes da presente pesquisa, podemos notar que os videos aos quais
assistiu serviram para relembrar-lhe e lhe ensinar novos conceitos. Sendo assim,
pareceu demonstrar que estabeleceu relacées entre aquilo que desejou aprender e
sua estrutura cognitiva. Esse fato remete-nos ao que diz Pontes Neto (apud
VIDALETTI, 2009, p. 14):

[...] através do significado da nova informacao, relacionada as informagdes
anteriores, ja incorporadas pelo aluno, o conhecimento pode ser construido
de modo a liga-lo com novos conceitos, facilitando a compreensdo das
novas informagdes, dando um significado real ao conhecimento adquirido.

Concluindo sua entrevista, Penélope considerou proveitosa a abordagem
metodoldgica utilizada nos experimentos, o que demonstrou assistindo aos videos,
manipulando material concreto, discutindo sobre Geometria e compreendendo o

assunto sem a conotagado de treinamento para memorizagao.

ANALISE DA ENTREVISTA 2:
COM LAURA

A entrevista com Laura foi relacionada aos temas Geometria Plana e
Geometria Espacial com base nos trabalhos desenvolvidos, respectivamente, com a
utilizagao do video 4, intitulado Area do circulo, do video 8, denominado Cone I e do
video 9, chamado Cone II.

Por meio da fala de Laura, constatamos que ela se interessa mais pelos
videos curtos. Preferéncia que vai ao encontro do que recomenda Oliveira (2010),
que diz que devemos evitar a utilizacdo de videos longos na sala de aula.

Para Laura, diferente de Penélope, um video elaborado pelos colegas de sala
nao precisaria ter qualidade de imagem e de atores; o importante, para ela, seria a
esséncia do assunto ser bem transmitida.

Percebemos pela fala de Laura que o video Iudico influencia sua
aprendizagem.

Laura apontou o video 9, por ser ludico, como o que mais |lhe chamou

atencao.
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Notamos que essa participante passou a se interessar mais pela Geometria
apos os trabalhos desenvolvidos na presente pesquisa; presumivelmente, por terem
despertado um potencial adormecido para o estudo dessa disciplina.

Laura reconheceu que antes desta investigacdo sentia dificuldade em
reconhecer os sélidos geométricos e que, depois desses experimentos, aprendeu a
calcular areas das regides planas/espaciais. Para ela, volume era 0 mesmo que
area.

Foi notavel que, durante os trabalhos, ela agiu como uma das alunas que
mais se sobressaiu intuitivamente em se tratando dos conhecimentos geométricos.
Talvez o que lhe faltou foi o desenvolvimento de suas potencialidades em Geometria
na sua vida escolar pregressa. Problema que ocorre de modo geral com nossos
alunos, talvez pela Geometria do Ensino Fundamental ficar relegada para os ultimos
capitulos dos livros, conforme apontado por Duarte (2006). Esclarecemos que pode
nao ser esse o problema de Laura, pois nao foi investigado se ela estudou
Geometria em séries anteriores.

Constatamos na entrevista com Laura que o video que mais contribuiu para
sua aprendizagem foi o intitulado Cone I, da modalidade videoprofessor (video 8),
embora o video denominado Cone Il (video 9) tenha chamado mais sua atencao.

Presumimos, com isso, que um video pode chamar mais a atengdo de um
estudante e ndo ser, necessariamente, o melhor para sua compreenséo; podendo
servir, entretanto, de ponte para seu desenvolvimento cognitivo, como aconteceu,
nesse caso, com Laura, que disse ter aprendido mais com o video que mais se
parece com uma aula expositiva.

Podemos constatar com essa experiéncia que vale integrar, em sala de aula,
dois videos tratando do mesmo assunto, um mais na modalidade aula e outro mais
ludico/dramatizacao, nao necessariamente nessa ordem — uma ideia que pode ser
valida também para a Educacao a Distancia.

A estudante acredita que manipular materiais concretos em Geometria pode
servir de complemento do que foi exibido em video. Somente assistir ao video de
Geometria Espacial pode confundir o aluno pelo fato de fornecer a imagem
geométrica em duas dimensdes, 0 que a deixa achatada sem vida. Laura acrescenta
que, talvez, as novas tecnologias da informatica — como a TV 3D (irés dimensdes)
ou geometria dindmica 3D — contribuirdo para a melhoria desses videos em termos

da visualizacéao, principalmente da Geometria Espacial.
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Laura concluiu a entrevista sugerindo que, num video em que se vai tratar da
resolucdo de problemas de Geometria, devem-se mostrar as explicagdes passo a

passo, em um quadro, como em uma aula expositiva.

ENTREVISTA 3: COM PAOLA

A entrevista com Paola foi relacionada aos temas Geometria Plana e
Geometria Espacial com base nos trabalhos desenvolvidos, respectivamente, com a
utilizagdo do video 2, intitulado Calculando areas, do video 3, denominado Calculo
de areas e do video 6, chamado Cubo, Prisma e Cilindro.

Percebemos pela fala de Paola que ela deu grande importancia ao video 3
(disponivel no YouTube), que mostrou somente a area do retangulo com uma
dramatizacao simples, mas que apresentou como se calcula a area dessa figura de
modo contextualizado no dia a dia de uma garota.

Sua opinido relativa ao video 2 (do Telecurso 2000) foi de que nele se
passaram varias informacdes de uma sé vez, pois se abordou a area de varias
figuras planas.

A referida aluna sugeriu dividir o video 2, do Telecurso 2000, em 5 outros
videos contextualizados sobre a area de cada figura plana (triangulo, losango,
retdngulo, paralelogramo e trapézio), o que daria um total aproximado de 20
minutos. Levando em conta que as estoérias abordassem cada tema em 4 minutos,
equivaleria a 7 minutos a mais que o video 2.

Numa parte da entrevista, Paola ressaltou que, para melhor compreensao da
Geometria, no processo de elaboracdo de um video, € crucial que sejam utilizados
objetos do mundo que nos rodeia. Também enfatizou a importancia de uma revisao
que mostre a esséncia do que foi falado na estéria, incluindo as férmulas e como
usa-las.

Noutra parte da entrevista, discutimos sobre a ocorréncia de enganos
relacionados a pré-requisitos. Paola referiu-se a necessidade de os participantes
conhecerem 0s pré-requisitos antes de iniciarem um assunto novo.

Talvez, se tivéssemos feito uma anadlise para saber as habilidades e
deficiéncias dos alunos, antes de iniciarmos os trabalhos, ndo teriam ocorrido

dificuldades com as transformacdes de medidas, que aconteceram durante o
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desenvolvimento das atividades da questdo 1, da ficha 4. Vale lembrar que esse &
um procedimento recomendado por Vidaletti (2009).

Presumimos, através da entrevista de Paola, que na questdo 1, da ficha 4,
que propunha calcular o volume total de pedras espalhadas no chéao, faltou frisar, no
enunciado, o que estava sendo pedido (na questao se propunha calcular o volume
total de paralelepipedos que estavam espalhados pelo chdo e as alunas calcularam
somente o volume de um paralelepipedo). Observamos, com esse fato, que, na
elaboragao de atividades, é necessario enuncia-las de forma clara a fim de que néo
se dé margem para interpretagdes erroneas.

Para Paola, foi importante assistir ao video, trabalhar e discutir a manipulagéo
de materiais concretos no sentido de complementar o que foi tratado no video. De
acordo com ela, somente o video ou somente a manipulacdo nao seria suficiente
para sua compreensao. Acredita que um deve complementar o outro.

Com relacédo a questao 3, da ficha 2 — sobre o célculo da area total do bloco
de marmore —, um grupo de alunos nao conseguiu resolvé-la apos exibicao do video
2, que apresentou uma questao semelhante a essa. Com isso, Paola percebeu que
€ importante trabalhar questdes de diversos niveis com os alunos. Ela foi um dos
unicos participantes que resolveu a questao por ter visto calculo semelhante a esse
em sala de aula. Dai vemos a necessidade de interacdo do video com o aluno.
Talvez, se depois dessa questdo o préprio video propusesse uma questdo tendo
como tema o calculo de area, mostrando um terreno misturando trapézio, retangulo

e tridngulo, mais alunos teriam conseguido resolvé-la. Veja o exemplo a seguir:

Calcule, aproximadamente, quantas sementes de agrido poderao ser
plantadas (sem desperdicio) num terreno com o formato da figura 81
abaixo, sabendo-se que cada semente ocupa 0,05 m? de area.

— 8§ m— 8m

2m 6m
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Figura 81: representagdo de um terreno preparado para o plantio de agriao

Agora, congele a imagem e continue o video somente depois que
resolver, no seu caderno, essa questao.
Em seguida, o préprio video resolveria a questdo dividindo os terrenos,
utilizando computacao grafica e mostrando, detalhadamente, a area de cada figura
do terreno e os devidos calculos.
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Com relagdo ao erro cometido pela personagem Maristela, no video 2,
percebemos, pela fala de Paola, a mesma opinido de Penélope: falhas nos
discursos, em termos de conceitos matematicos, ndo devem ocorrer nas explicagdes
de uma videoaula.

Na entrevista com Paola, percebemos que sua vontade de aprender mais
sobre Geometria veio da manipulacdo dos sélidos geométricos que fez durante a

presente pesquisa. Isso nos leva para o texto de Fantin (2005, p. 80, PDF), que diz:

Quando constituem significados para solidos geométricos, observamos
que eles (alunos) buscam sempre relacionar conceitos com exemplos por
eles conhecidos em seu dia-a-dia. No caso especifico da Geometria,
sabemos que visualizando esse objeto, tendo contato direto com 0 mesmo
os estudantes estabelecem mais facilmente relagdes entre as no¢des mais
abstratas do objeto.

Concluindo a entrevista, Paola acrescentou que os videos de Geometria
Espacial precisariam mostrar os personagens manipulando os sélidos e suas

planificagdes.

ENTREVISTA 4: COM CLARK

A entrevista com Clark foi relacionada aos temas Geometria Plana e
Geometria Espacial com base nos trabalhos desenvolvidos, respectivamente, com a
utilizagdo do video 10, intitulado Geometria Espacial I, do video 11, denominado
Esfera e suas propriedades, e dos videos 2, 4, 5 sobre areas de figuras planas.

Notamos, pelas respostas inicias de Clark, que ele conseguiu melhor
aprendizagem por meio do video 10 (sobre esfera, video como uma aula expositiva)
do que do video 11. Talvez, porque o video 11 (disponivel no YouTube) foi feito com
excesso de brincadeiras e ruidos e por ter sido muito curto (1 minuto e 34
segundos). Embora, quando analisamos as compreensbes escritas sobre esse
tema, na unidade GE 3.5, percebemos que Clark conceituou esfera de acordo com o
video 11, que usou a linguagem do cotidiano do estudante.

Pela concepcao de Clark, um video sobre esfera precisa ser mais completo
do que os que foram exibidos na presente pesquisa.

Ele repete a opinido de Paola que disse que os videos de Geometria Espacial

precisariam mostrar as pessoas manuseando os sélidos.
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Podemos notar, através de seu discurso, a valorizagdo do video 5 (compacto
dos videos 2 e 4). Um video interativo, que chamou os alunos a pensar antes de
responder as questodes.

Na opinido de Clark, um video precisa ser bem selecionado e seu uso precisa
ser planejado de acordo com o objetivo da aula, com uma pratica mediada pelo
professor, para ndo entrar na contramao do processo educativo, como aponta
Oliveira (2010), anteriormente citado.

Clark enfatiza a importancia do professor na sala de aula para promover
acoes no sentido de aplicar o que foi mostrado no video. A valorizagdo da presenca
do professor no processo educativo, como afirma esse aluno, remete-nos a fala de

Cinelli (2003, p. 37), que diz que se deve atribuir

[...] ao professor um novo papel, em que assume outra responsabilidade; a
de melhorar a comunicagdo em sala de aula, adaptando-a as
necessidades dos alunos e colocando-a em termos tais que lhes permitam
alcancgar com éxito os objetivos da educacao escolar tidos como validos.

Cinelli (2003) complementa com Moran (2010, p.142):

o professor assume também uma nova atitude. Além de especialista com
conhecimentos e experiéncias a comunicar, ele desempenhara o papel de
orientador das atividades do aluno, de consultor, de facilitador da
aprendizagem do aluno, buscando os mesmos objetivos; numa palavra,
desenvolvera o papel de mediacao pedagogica.

Clark considera que a qualidade da imagem e do som de um video é crucial
para seu aprendizado.

Percebemos na entrevista com Clark, praticamente, a mesma afirmacao que
Laura fez sobre outro video (o video 9), quando ela disse que o video intitulado
Cone Il ndo ajudou nada em sua aprendizagem. Presumimos, entdo, que o efeito do
video vai depender da percepcao de cada um, da sua aptidao, do seu gosto. Talvez,
um aluno aficionado por futebol apaixonar-se-ia pela Geometria ao ver seu esporte
favorito sendo tratado numa videoaula; enquanto uma garota que tem aversao a
pizza poderia repugnar um video que tratasse da Geometria exemplificando-o com
esse alimento.

Clark manifestou-se sobre a importancia da dindmica dos trabalhos
desenvolvidos nos experimentos da presente pesquisa, ou seja, assistir aos videos,

manipular materiais concretos, discutir em sessao plenaria sobre o assunto tratado
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no video e desenvolver atividades escritas. Pela sua fala, parece que essa dindmica
despertou nele o interesse em pesquisar Geometria e aprofundar nos estudos dessa
disciplina.

As respostas dos estudantes durante as entrevistas, possibilitaram-nos:

(I) Observar como o video pode se tornar o facilitador da compreensdo de
Geometria;

(1) Detectar os videos com problemas;

(I) Colher sugestdes para melhoria da eficacia desses videos na
compreensao dos estudantes envolvidos nesta pesquisa;

(IV) Verificar a necessidade da manipulacdo de materiais concretos para o
entendimento dos assuntos abordados nos videos exibidos.

A partir dessas respostas, tivemos ideias para sugerir mudancas nos videos
existentes, propondo a elaboracdo de outros videos que os alunos achariam
produtivos. Tivemos, também, novas ideias para integrar o video com outras
atividades além da manipulacdo de materiais concretos em sala de aula.

Veja, no anexo J, as entrevistas na integra, e, no anexo H, as categorias e

unidades de analise dos dados colhidos nessas entrevistas.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como propdsito central investigar possibilidades e
limitacobes emergentes da utilizacdo de videos didaticos e da manipulacdo de
materiais concretos no ensino de Geometria.

Para investigar essas possibilidades, observamos as percepgdes e
concepcoes dos participantes em relagdo aos conceitos geométricos tratados e a
abordagem metodoldgica utilizada e o que tais percepcdes e concepgcdes sugerem
para o processo de elaboracado de novos videos didaticos. Enfatizamos o ensino dos
conceitos e aplicacbes sobre areas de regides planas/espaciais e de volumes de
sélidos geométricos.

Segue a sintese do que conseguimos de resultado no desenvolvimento deste

trabalho.

Percepcoes dos participantes em relacao a conceitos geométricos e o que
essas percepcoes sugerem para o processo de elaboracao de novos
audiovisuais sobre o assunto abordado

Nesta secéao, pretendemos mostrar os resultados a respeito das percepcoes e
concepcoes dos participantes em relagdo aos conceitos geométricos tratados
durante e apés manipulacdo de materiais concretos e apds exibicdo dos videos na

presente investigagao.

Sobre poligonos

As concepgdes dos participantes em relagdo ao conceito de poligonos, apés
exibicao do video 1 e ap0s recortarem essas figuras, utilizando papel cartao, tesoura
e fazendo medigGes com a utilizagao de régua, lapis e papel, foram:

o um retangulo é um poligono com dois lados diferentes;

J um paralelogramo nao pode ter angulos retos;

J um losango € um poligono com angulos diferentes de 90°.
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Apébs a pesquisa, sugerimos um video interativo que apresente a confecgéo
de cada poligono, detalhando seu conceito de acordo com sua etimologia. Por
exemplo: apresentar um personagem mostrando uma mesa em forma de
paralelogramo, comentando que esta regiao poligonal tem esse nome por ter lados
opostos paralelos. Em seguida, motivar o aluno espectador a desenhar, pelo menos,
trés figuras do seu cotidiano relacionadas a um paralelogramo e a justificar seu

conceito.

Sobre areas de figuras planas

No que tange a areas de figuras planas, foram desenvolvidas, inicialmente, as
equacoes para obtencao dessas areas — obtidas a partir dos recortes dos poligonos
citados na secdo anterior — como do triangulo, dos quadrilateros, do trapézio e do
circulo.

Nossas percepcdes, apds exibicdo dos videos 2, 3, 4 e 5 e durante e apds
manipulacdo com materiais concretos, foram:

e Dificuldades em reconhecerem as alturas de um triangulo. Isso foi verificado
apds terem assistido ao video mostrando como se calcula a area de um triangulo
nao retangular. Os participantes ficaram indecisos nos procedimentos de como
calcular a area do triangulo retangulo, por ndo conceberem suas alturas.

e Inseguranga em relagdo ao conceito de paralelogramo e ao célculo de sua
area. Através do registro dos plenarios em video, podemos perceber que, quando se
pronunciava a palavra paralelogramo, os alunos ficavam assustados, talvez por ser
uma palavra nova e sem significado para eles.

e O erro do calculo da area do losango apresentado pela personagem
Maristela, no video 2, parece ter provocado desconforto nos alunos. Isso foi
declarado nas entrevistas com os participantes.

e Em se tratando do circulo e da circunferéncia, as dificuldades foram com
relacdo ao reconhecimento da diferenca entre raio e didmetro e entre as equacdes
para se calcular o comprimento da circunferéncia e area do circulo.

Esses fatos levam-nos a sugerir que no processo de elaboracido de um novo
video inclua-se o modo como se calcula a area de regides planas/espaciais,
apresentando-se os detalhes dos elementos necessarios para esse célculo com a

realizacdo de uma pratica manipulativa. Por exemplo: mostrar, detalhadamente, os
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procedimentos para se obter as diversas alturas de um triangulo a fim de se calcular

sua area.

Sobre Prisma e Cilindro

Em relagdo aos conceitos e aplicacbes sobre prismas e cilindros, apds
exibicdo do video 6 e durante e ap6s manipulacdo com materiais concretos, como
embalagens prismaticas e cilindricas, percebemos nos participantes dificuldade de:

e entender a tridimensionalidade da Geometria Espacial;

e calcular a area lateral e o volume do cilindro;

e representar graficamente as figuras geométricas espaciais e interpretar suas
dimensdes;

e resolver problemas de aplicacdo de Geometria Espacial.

Nesse sentido, sugerimos para um novo video:

— que se apresente a resolucédo dos problemas de forma clara, sem artificios
de respostas, evitando situacbes como a apresentada no video 6, em que o
personagem fala que “para calcular o nimero de latas prismaticas necessérias para
encher um caldeirdo cilindrico basta dividir a capacidade da lata cilindrica pela
capacidade da lata prismatica”;

— que se mostre a origem das férmulas dos volumes dos sélidos geométricos,
para que o aluno espectador dé significado a formula sem recorrer a um mero
processo mecanico de memorizacao;

— que tratem da area total tanto do cilindro quanto do prisma.

Sobre a Piramide e Cone

As dificuldades dos participantes em relagdo a Piramide, apods exibicao do
video 7 e durante a confeccédo da planificacdo desse sélido, utilizando papel cartao,
tesoura e fazendo medi¢cdes com a utilizacdo de régua, lapis e papel, foram
relacionadas, principalmente, ao conceito de apdtema e de altura da piramide.

As dificuldades dos participantes em relacdo ao cone, apos exibicido dos
videos 8 e 9 e durante a confeccdo e medicao da planificacdo desse sélido, foram
na:

e concepcgao do seu angulo central;

e percepcao da geratriz, da altura e do raio do cone;

e percepcao do raio do setor circular relativo a planificacao do cone.
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As consideragbes para novos videos sobre piramide e cone s&o:
— que mostrem, detalhadamente, seus elementos;
— que apresentem questdes mais elaboradas, com exemplos que mostrem o

passo a passo das solucodes.

Sobre Esfera

As discussbes relacionadas aos conceitos e aplicagdes sobre a esfera foram
desenvolvidas apos exibi¢cdo dos videos 10 e 11 e durante a manipulacao com frutas
de formato esférico, como laranja, maracuja e mexerica.

As dificuldades encontradas, durante ou apds a manipulacdo com materiais
concretos sobre a esfera, foram:

¢ no reconhecimento do didmetro e raio da esfera;

e na compreensao sobre o fuso esférico;

e na resolucdo de problemas mais elaborados sobre esfera.

As ideias sugeridas para um novo audiovisual, a partir dos dados colhidos
sobre a esfera, estao distribuidas nas outras secoes deste capitulo.
Observacao: os videos acima enumerados estao relacionados na tabela 6.

Possibilidades e limitacoes emergentes da utilizacao de videos

Entre os videos de Geometria exibidos, os que parecem ter chamado mais
atencado dos alunos foram os videos com caracteristicas ludicas e aqueles que
tiveram dramatizacdo com contextualizacdo da Geometria. Presumimos que o video
ludico ou com certa dramatizacao ajuda o estudante a relembrar conteldos.

Em se tratando do processo de elaboragéo de novos audiovisuais enfatizando
conceitos e aplicagdes sobre Geometria, sugerimos:

« um certo grau de redundancia (sem exageros) nos videos, aproximando do
que foi feito no video 1, em que a palavra rombo foi citada muitas vezes;

» que o video mostre como se chegar as formulas que vao sendo utilizadas,
como foi apresentado no video 3 (Calculando Areas), em que se mostrou que a area
do circulo pode ser obtida a partir da area de um triangulo retangulo;

« um video sem excesso de informacdes para evitar que o aluno perca-se no
fluxo do discurso e que perturbacoes excessivas em seu processo cognitivo Ihe

sejam causadas;
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* gque num audiovisual, toda explicacao que exige escrita ou a resolucao de
um problema tenha um carater explicativo como uma aula expositiva, em que se
usam quadro e pincel; e que se evite misturar muitas letras com ndmeros;

» mostrar nos videos objetos da realidade como, por exemplo, embalagens;

* que o video atenda a composicao da pista sonora (tabela 4 acima referida),
evitando os ruidos que possam prejudicar a aprendizagem do aluno;

* que o video desenvolva os conhecimentos prévios dos alunos, para nao
ocorrer situacdées como a que ocorreu numa das fases do experimento, em que 0s
estudantes de um determinado grupo desconheciam o processo de transformacéao
de medidas na hora de resolver problemas de Geometria Espacial;

» mostrar os personagens manuseando materiais concretos.

* videos contextualizados, envolvendo problemas de diversos niveis, a fim de
qgue o aluno tenha uma visdo melhor para resolver questées mais elaboradas;

 video envolvendo mistério ou charada, ndo deve deixar duvidas no aluno
espectador apos ter sido desvendado.

* videos de curta duracao (aproximadamente 10 minutos), mostrando apenas
sua esséncia, com énfase naquilo que se quer ensinar, e que faca com que o aluno
entenda o significado do que foi ensinado. (um modelo notavel nessa perspectiva:
video 3).

Paralelamente, sugerimos:

e um video ludico, sem excesso de brincadeiras, e que tenha relagcdo com o
cotidiano do estudante, pois, assim, induz seu interesse pelos assuntos abordados;

e 0 video, ao apresentar um conceito matematico, deve apresenta-lo numa
linguagem do aluno, como aconteceu no video 11 (YouTube), em que foi definida a
esfera como: “Esfera: objeto de trés dimensdes que tem volume”;

¢ a qualidade da imagem e do som do video devem ser bem cuidadas, pois
podem interferir na compreensao do conceito pelo estudante;

e 0 video Interativo deve ser mais utilizado, pois pode contribuir melhor com a
aprendizagem do aluno;

e na finalizagdo do video, a revisdo do que foi tratado durante 0 mesmo deve
ser efetuada, pois pode ajudar na compreensao do aluno na medida em que mostre
a esséncia do que foi tratado no audiovisual.
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e a presenca do professor como mediador na aprendizagem e como

esclarecedor das duvidas dos alunos, pois tal presenca pareceu-nos imprescindivel.

Possibilidades e limitacbes emergentes da manipulacido de materiais
concretos
e Na analise das entrevistas constatamos que todos disseram ser a

manipulacao importante para a aprendizagem.

¢ Através da investigacdo constamos que, ao desenvolver a Geometria com a
manipulagdo de materiais concretos em sala de aula, devemos cuidar dos detalhes.
Isso pdde ser percebido no experimento em que utilizamos laranjas de formato
esférico: ficou faltando explorar, na pratica, a obtencéo do raio a partir do didmetro.

Possibilidades emergentes da utilizacao de videos e da manipulacao de
materiais concretos
Apés esta pesquisa sugerimos que:

* no caso da exibicao de um video que necessita, para sua compreensao, de
conhecimentos prévios do aluno, promova-se uma sondagem acerca de tais
conhecimentos. Dessa maneira, o educador podera desenvolver esse pré-requisito
para suprir as necessidades desse videoaudiovisual, o que, por sua vez, podera ser
feito utilizando-se outro video e/ou a manipulagédo de materiais concretos na sala de
aula.

» 0 video de Geometria Espacial deve mostrar os atores manuseando 0s
sélidos geométricos, exibindo sua tridimensionalidade.

* a manipulagdo de materiais concretos seja agente complementar ao video

de Geometria e que essa manipulacao seja feita apds a exibicao desse audiovisual.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Relatamos neste trabalho a pesquisa, cujo objetivo central foi investigar as
possibilidades e limitacbes emergentes da utilizagdo de videos e da manipulacao de
materiais concretos no ensino de Geometria no contexto do Ensino Médio de uma
Escola Publica. Observamos percepcdes e concepgoes dos participantes em relagao
aos conceitos tratados e a abordagem utilizada.

Finalmente, a partir dessas percepcdes e concepgdes, oferecemos sugestdes
para o processo de elaboracao de novos audiovisuais enfatizando o ensino de areas
de figuras planas e volumes de sélidos geométricos. E possivel que muitas dessas
ideias possam também ser utilizadas em producdes que abordem outras areas do
conhecimento matematico.

A partir da analise dos dados, destacamos a preferéncia dos participantes por
trés caracteristicas de videos: o lddico, a dramatizacdo e a modalidade
videoprofessor.

Percebemos que, quando conjugamos em sala de aula um video ladico (com
dramatizacdo) com a modalidade videoprofessor, o efeito foi notavel, mas que a
utilizacdo da manipulacdo concreta e as intervengdes/articulacées do pesquisador
foram essenciais. Por conseguinte, ndo basta exibir os videos. Ainda que esses
sejam elaborados segundo as sugestdes ora apresentadas, € também crucial que
haja um planejamento prévio integrando todos os elementos que serdo envolvidos
NO Processo.

Através da analise dos discursos das entrevistas com os alunos, percebemos
que a forma como foram conduzidos os experimentos (exibicdo de video,
manipulacédo e discussao) contribuiu para melhorar a compreensao sobre areas de
regibes planas/espaciais e de volumes de sélidos geométricos, além de ter
despertado o interesse desses estudantes por estudar Geometria .

Essa experiéncia possibilitou-nos descobrir possiveis talentos inatos — como
nos casos das alunas Laura e Iracilda —, mostrando que devemos prestar mais
atencdo naqueles alunos com baixa autoestima por se acharem deficientes em
termos de aprendizagem matematica. Percebemos que a utilizacdo do recurso
audiovisual e da manipulacdo de materiais concretos em sala de aula pode
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despertar o interesse pela matematica, até mesmo do aluno com histérico escolar
deficiente nesta area de conhecimento.

Nessa perspectiva, até mesmo um video ruim aos olhos do professor pode
ser bem aproveitado numa sala de aula, com desenvolvimento de atividades
perceptivas, como as sugeridas no capitulo Il, unidade 2.1.2. Esse leque de
possibilidades pode aumentar conforme a criatividade de cada docente no
planejamento de suas aulas.

Entretanto, fazendo um zoom sobre os doze participantes, na analise dos
dados, observamos que ocorreram problemas na aprendizagem tanto com a
utilizagdo de video quanto com a manipulagdo de materiais concretos e, ainda,
quando integramos os dois, videomanipulagéo.

Vale retomar a revisao de literatura, corroborando as ideias de Sonego (2009)
— que tratou da Etnomodelagem Matematica, dando oportunidade aos seus alunos
para desenvolverem suas experiéncias em Geometria Espacial — e de Vidaletti
(2009) — que pesquisou acerca da Manipulagdao de Sélidos, tratando, inclusive, da
questdao ambiental. Essas ideias, integradas aos resultados da presente pesquisa,
poderdo, talvez, ser exploradas em proximos trabalhos na area de ensino de
Geometria, tanto em termos de criagdes videograficas educativas quanto no
processo de ensino em geral. Subsidiariamente, é possivel que esta pesquisa seja
uatil também a outros profissionais que atuam na criagdo e na producédo de videos
educativos sobre matematica.

Como possibilidades para futuras investigacdes, sugerimos as seguintes:

— aprendizagem de conceitos geométricos a partir da utilizagcdo de
producdes videograficas educativas sob a perspectiva da Etnomodelagem
Matemaética.

Ressaltamos que tais estudos poderiam ser conduzidos nos mais variados
cenarios e contextos educacionais, podendo variar do Ensino Fundamental ao
superior, tanto no modo presencial quanto no modo a distancia.

— aprendizagem de conceitos geométricos com a utilizagdo de videos e jogos.
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ANEXOS

ANEXO A - QUESTIONARIO INICIAL PARA OBSERVACAO DO PERFIL DOS
ALUNOS INTERESSADOS EM PARTICIPAR DOS EXPERIMENTOS DA
PRESENTE PESQUISA
Nome ldade Profissao Caracteristica do aluno
(Escore de 1 a 10)
Auto-avaliacéo

Facilidade em Interesse por Interesse pela
Matematica videos de Matematica
Matematica

Questodes
1) Como é sua disponibilidade para participar da pesquisa em horario extra?
2) Qual(ais) a(s) razao(des) para a sua participacao na pesquisa?

ANEXO B — TERMO DE COMPROMISSO ETICO

TERMO DE COMPROMISSO ETICO

Este termo de compromisso pretende esclarecer os procedimentos que
envolvem a pesquisa desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em
Educacao Matematica/UFJF, e a utilizacao dos dados nela coletados. Tem o objetivo
de deixar o mais transparente possivel a relacdo entre os envolvidos e o tratamento
e uso das informacdes que serao colhidas.

As atividades realizadas, filmadas e/ou transcritas, servirdo como material
para nossa pesquisa que procura investigar a Aprendizagem de Matematica por
Meio de Producdes Videograficas e manipulacao de materiais concretos, juntamente
com os alunos da 32 série do Ensino Médio da Escola ...

O acesso ao conteudo das filmagens sera de uso exclusivo do pesquisador
que assume o compromisso de nao divulgar a imagem ou informacbdes que
permitam identificar os sujeitos de pesquisa.

As informacdes provenientes da andlise dessas entrevistas poderdao ser
utilizadas pelo pesquisador envolvido no projeto em publicagdes e eventos
cientificos e divulgadas a todos aqueles que se interessarem pelas pesquisas, na
forma acima indicada.

Juizde Fora, de de 2011.

Orientador Pesquisador

Aluno(o) Responsével pelo(a) alun(a)



ANEXO D - ELEMENTOS DA PISTA SONORA

Tabela D1. Elementos da Pista Sonora do video 1
Conteldo abordado: Poligonos

Tempo da Titulo da cena Elementos da pista sonora Satisfaz o critério de
cena Lo T o | S [ e | o, | composicao da pista
(SIN) te sonora
(M) (Fundamentado em
WOHLGEMTH, 2005,
P.48)
(SIN)
0-47 Apresentacéo da charada para Paul e Klin S s
a-1e Efeitos especiais s s
"17-202" | Discusséo da charada S s
203-2'52" | Apresentagdo do rombo ao Paul pelo S s
Walter
253-340" | Apresentagdo do paralelogramo ao Paul S s
pelo Walter
34-418 | Discussao da charada por Klin e Paul S S
419°-545" | Klin e Walter discutindo paralelogramo e s s
retangulo no cotidiano
Tabela D1 Fonte: Pesquisa direta
S =sim N = néo
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Observacao: Todo o video 1 atendeu aos critérios estabelecidos por Wohlgemth
(2005, P.48) Veja neste trabalho na Tabela 1: Elementos da pista sonora com suas
porcentagens de volume de som e na Tabela 2: Composi¢cdao de uma pista de audio

Tabela D2. Elementos da Pista Sonora do video 2

Contelido abordado: Area de figuras planas

Minutagem da

Titulo da cena

Elementos da pista sonora

Satisfaz o critério de

cena oo | S T Soneer T Hsks T Son ™ composicéo da pista
(SIN) te sonora
&N (Fundamentado em
WOHLGEMTH, 2005,
P.48)
(SIN)
Tho'29"-1h0'57" Area do quadrado S S N
thrs7-th22 Anuncio do concurso de pipa S S N
Th2'sr-1h3s Transformagéo de uma figura plana em S S N
outra por recorte
1h3327-1h 446" Transformagdo do paralelogramo em S S N
retangulo
1h&397-1h6 06" Transformagdo dos trapézios em S S N
retangulo
The'247-1h6 34 Area do triangulo S S N
Th7107-1h 744 Area do losango S S N
Th9'187-1h10729" Area de uma piscina de base néo S S N
retangular (irregular)
1h1100"-1h 11’ 54" ReViSéO S S N
Tabela D2 Fonte: Pesquisa direta

Observacao: O video 2 ndo atendeu aos critérios estabelecidos por Wohlgemth
(2005, P.48)



Tabela D3. Elementos da Pista Sonora do video 4

Contelido abordado: Area do circulo e setor circular
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Minutagem Titulo da cena Elementos da pista sonora Satisfaz o critério de
da cena o[ R | e e [ some | composicao da pista
(SIN) (SIN) sonora
(Fundamentado em
WOHLGEMTH, 2005,
P.48)
(S/N)
35"-01" 12" Apresentacdo da aula S S N
17297-01744" Cortes de uma pizza S S N
1729703047 Sobre 0 nimero © S S N
338" - 05" 20" Mostra da obtengao da férmula da S S N
area do circulo a partir da area do
triangulo
603" - 06 25 Exemplo utilizando a férmula da area S S N
do circulo
7'357-08' 55" Area do setor circular S S N
9'25"-09'38" Associando pedagos de pizza com o S S N
setor circular
10°39"-10" 50" Area do setor circular pela regra de S S N
trés
10°58"-12703" Exemplo do célculo da area do setor S S N
circular pela regra de trés
12'20"- 1256 Revisdo S S N
Tabela D3 Fonte: Pesquisa direta
Observacao: O video 4 ndo atendeu aos critérios estabelecidos por Wohlgemth
(2005, P.48)

Tabela D4. Elementos da Pista Sonora do video 6

Conteldo abordado: Volume do Prisma e Cilindro

Minutagem Titulo da cena Elementos da pista sonora Satisfaz o critério de
da cena (g?;l;ﬁgg) D('g'/ﬁ;" Conyersag “?gfﬁ)a o composicéo da pista
(SIN) to sonora
&N (Fundamentado em
WOHLGEMTH, 2005,
P.48)
(S/N)
00"41"-01'00" | Apresentacdo da aula S S N
0109"-01"47" | |nicio da situagdo problema central: S S N
Quantas latas de 18 litros cabem num
caldeirao?
02'19"-02'26" | Caracteristicas dos prismas S S N
03'02"-05'58" | Continuagéo da situagao problema S S N
(Obs: Neste intervalo intercala dialogo
com locugao em off)
05'59"-06'28" | Volume do cubo S S N
07°217-05'58" | Exemplo do calculo do Volume do | S S mae | N
prisma triangular de 20%
Admiss
ivel
07'59"-08'31" | Continuagéo da situagao problema S S N
08'32"-09'13" | Resolugdo do problema central S S N
09'14"-1026" | Resolugdo do problema central S S N
10°82"-10'50" | Revisdo S S N
Tabela D4 Fonte: Pesquisa direta

Observacao: O video 6 ndo atendeu aos critérios estabelecidos por Wohlgemth
(2005, P.48)
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Tabela D5. Elementos da Pista Sonora do video 11
Conteldo abordado: Esfera |l

Minutag Titulo da cena Elementos da pista sonora Satisfaz o critério de
em da Locugéao Didlogo | Conve | Music Som composigao da pista
cena (Sim/Nao) (S/N) rsagao a ambiente sonora
(S/N) (S/N) (S/N) (Fundamentado em
WOHLGEMTH, 2005,
P.48)
(S/N)
0-1'34" | Apresentacao do | S S N
trabalho (aparenteme
nte acima de
20%)
Tabela D5 Fonte: Pesquisa direta

Observacao: O video 11 ndo atendeu aos critérios estabelecidos por Wohlgemth
(2005, P.48)

Outras Observacgoes:

e O Video 3 sobre Area do retangulo: Atendeu a tabela 1 fundamentada em
Wohlgemth (2005, p. 48)

¢ Os videos 7, 8, 9 e 10 nao tém fundo musical

ANEXOS E — QUESTOES DE APRECIAGAO DOS VIDEOS:
ANEXO E1 — QUESTOES DE APRECIAGAO DO VIDEO 1 — “FORMAS FAZEM
FORMAS”

Prezado Estudante:

A sua opinido sobre o video apresentado sera de grande importancia para esta pesquisa. Leia os itens
com atencgéo e responda-os com a mais absoluta sinceridade.
Lembre-se que vocé esta utilizando este video para um aluno de 62 Série.

Tabela E1 — Margue com um “x” na escala de 0 a 10 (do pior para o melhor), sobre o video 1

1 Compreensao do contelildo matematico apresentado 0 1/213|4]|5|6|7|8]9]10
2 Explicacoes e informacdes dadas 0 112|13|/4|5/6]7[8]9]10
3 Qualidade da imagem 0 [1]2[3]4|5|6]7]|8]9]10
4 Qualidade do som 0 112|13/4|5/6]7[8]9]10
5 Qualidade da musica 0 112|13|/4|5(6]7[8]9]10
6 Integracdo som, imagem, musica e histéria 0 1/1213|/4]5|/6|7|8]9]10
7 Interpretacéo dos atores 0 112|13|/4|5/6]7[8]9]10
8 Tempo do video 0 1/2[3|4[5|6|7|8]9[10
9 Ambiente dos cendrios 0 112]13/4|5(6]7[8]9]10
10 Dialogo entre os atores 0 1/213|/4]|5|/6|7|8]9]10
12 O video como um todo 0 112|13/4|5/6]7[8]9 10
Tabela E1
Questbes abertas sobre o video apresentado.
(i) O que vocé achou deste video para um aluno de 62 série?
(i) O que Ihe chamou a atengao (positivamente e negativamente)?
(iii) O que vocé modificaria? Sera que se fosse assim... ndo seria mais eficaz....
(iv) O que vocé acha do clima de mistério num video de matematica?
(v Foi valido assistir a este video?
(vi) Vocé acha que este video despertaria o interesse num aluno de 6° ano em estudar sobre o
assunto tratado?
(vii) Teve alguma frase chave durante a exibigdo do video que lhe chamou atengéo?
ANEXO E2 —

QUESTOES DE APRECIAGAO DO VIDEO 2 — “CALCULANDO AREAS’
QUESTOES DE APRECIACAO DO VIDEO 4 — “AREA DO CIRCULO”
QUESTOES DE APRECIACAO DO VIDEO 6 — “PRISMA E CILINDRO”
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QUESTOES DE APRECIACAO DOS VIDEOS 7, 8 e 9 — SOBRE PIRAMIDE E
CONE
QUESTOES DE APRECIACAO DOS VIDEOS 10 e 11 — SOBRE ESFERA

Prezado Estudante:
A sua opinido sobre a videoaula apresentada sera de grande importancia para esta pesquisa. Leia os
itens com atengéo e responda-os com a mais absoluta sinceridade.

Tabela E2 — Margue com um “x” na escala de 0 a 10 (do pior para o melhor), sobre a videoaula 2:

1 Compreensao do conteudo matematico apresentado 0{1]2]|3|4|5|6]7[8]9]10
2 Explicagdes e informacdes dadas 0[|1]2]|3]4|5|6]7[8]9]10
3 Qualidade da imagem 0]1/2|3[4]|5[6]|7[8]9]10
4 Qualidade do som 0{1]2|3|4|5|6]7[8]9]10
5 Qualidade da musica 0[{1]2]|3|4|5|6]7[8]9]10
6 Integrag@o som, imagem, musica e histéria 0{1]2]|3|4|5|6]7[8]9]10
7 Interpretacédo dos atores 0]1/2|3[4]|5[6]|7[8]9]10
8 Tempo da videoaula 0]1/2|3[4]5[6]|7[8]9]10
9 Fotografias, desenhos e computacao grafica 0]1]2]|3[4]5[6]|7[8]9]10
10 Ambiente dos cenarios 0{1]2]|3|4|5|6]7[8]9]10
11 Dialogo entre os atores 0{1]2]|3|4|5|6]7[8]9]10
12 Legendas: nUmeros e palavras escritas na tela 0]1/2|3[4]5[6]|7[8]9]10
13 A videoaula como um todo 0]1]2]3]4|5|6]7[8]9]10
Tabela E2
Questdes abertas sobre a videoaula apresentada.

(i) O que vocé achou da videoaula?

(i) O que Ihe chamou a atengéao (positivamente e negativamente)?

(iii) Vocé nao compreendeu alguma coisa no conteldo matematico?

(iv) O que vocé modificaria?

(v) Faltou algo que poderia ter Ihe ajudado?
ANEXO E3 — QUESTOES DE APRECIAGAO DO VIDEO 5 — COMPACTO DOS
VIDEOS 2e 3
1) Que Ihes pareceram a videoaula como foi apresentada? Que sentiram ao assisti-la?
2) O que acharam da atuagéo dos colegas/pesquisador fazendo o complemento da videoaula?
3) Vocés teriam entendido todas as demonstragdes das férmulas de areas somente com a apresentagdo do
video? Ou foi indispensavel as explicagdes dos colegas?
ANEXO E4 — QUESTOES DE APRECIAGCAQO DO VIDEO 4 - “AREA DO CIRCULO”
Prezado Estudante:

A sua opinido sobre a videoaula apresentada sera de grande importancia para esta

pesquisa. Leia os itens com atencdo e responda-os com a mais absoluta sinceridade.
Marque com um “x” na escala de 0 a 10 (do pior para o melhor), sobre a videoaula 1:
1 Compreensao do contelldo matematico apresentado 0/1]2|3|/4|5|6|7]/8|9 10
2 Explicacfes e informagdes dadas 0/1]2|3|4|5|6|7[8|9]10
3 Qualidade da imagem 0/1]2|3|4|5|6|7]/8|9 10
4 Qualidade do som 0/1/2]3/4]|5/6]7]|8]910
5 Qualidade da musica 0/1/2[3/4|5/6]7]|8]910
6 Integragdo som, imagem, musica e historia 0/1/2]3/4|5/6]7]|8]910
7 Interpretacéo dos atores 0/1]2|3[4|5|6|7][8|9]10
8 Tempo da videoaula 0/1/2]3/4]|5|6]7[8]9 10
9 Fotografias, desenhos e computacao grafica 0/1/2]3/4]|5|6]7[8]9 10
10 Ambiente dos cenarios 0/1]2|3[4|5|6[7][8|9]10
11 Dialogo entre os atores 0/1]2|3|4|5|6[7][8|9]10
12 Legendas: niUmeros e palavras escritas na tela 0/1/2]3/4]|5|6]7[8]9 10
13 A videoaula como um todo 0/1]2]|3[4|/5|6]7]/8]9]10

Questdes abertas sobre a videoaula apresentada.
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O que vocé achou da videoaula?

O que Ihe chamou a atengao (positivamente e negativamente)?
Vocé ndo compreendeu alguma coisa no conteudo matematico?
O que vocé modificaria?

Faltou algo que poderia ter Ihe ajudado?
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ANEXO F — TABELA DE APRECIACAO DOS VIDEOS - SELECAO DE
RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS RESPONDIDAS PELOS ALUNOS

ANEXO F1: Video 1 — “Formas fazem formas”
ESTUDANTE MEDIA SELECAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO

Henrique 8 ¢ O clima de mistério no video ficou meio sem graga.
¢ O video precisaria ter mais acéo

Laura 7,3 ¢ A resposta do item 7: “a palavra chave é que todo paralelogramo tem os
lados paralelos”
Obs: A aluna considerou a frase chave o conceito de paralelogramo. Podemos
ver na analise da atividade 2 (pag 3 — 11.5.b) onde ela afirma: “Paralelogramo:
Sao objetos com retas paralelas meio tortos com angulos diferentes”. Dai
vemos que talvez o video tenha induzido a estudante na compreengao de
forma enganosa que o paralelogramo ndo poderia ser um retangulo por
exemplo. Nao reconheceu todos os paralelogramos no item 10.1 da atividade
2.
¢ Na resposta do item 6 a estudante afirma: “As vezes € bom, mas por esse
video ser a nivel de 6° serie. O mistério causaria um ‘pavor’ em relagdo a
matematica”

Roberta 5,0 A aluna faz somente comentarios positivos a esta producao.

Lavinia 4,8 A aluna faz somente comentarios positivos a esta producéo.

Giovanna 7,0 A sua resposta para o item 7 “uma frase que me chamou atencéo, foi que com
a figura do trapésio, forma-se varias outras figuras”

Penélope 8,5 Ela ndo gostou muito da danga

Paola 6,4 Respondendo ao item 7 o que chamou atengéo foi que “o losdngo tambem
tem sua forma quadrada.”

Rosa 7,6 * Respondendo ao item 4, ela diz que ndo acha legal ter clima de mistério em
video de matematica para 62 série.
¢ No item 6 ela diz que este video despertaria o interesse do estudante de 62
série em estudar o assunto tratado.
e A resposta do item 7: “que todos os paralelogramos tem todos os lados
paralelos”, no item 11.5 ela definiu corretamente o paralelogramo, mas nao
reconheceu todos os paralelogramos no item 10.1 da atividade 2.

Clark 6,7 Ele criticou a qualidade da imagem e do som.
Em resposta ao item 4 e diz que o clima de mistério “poderia melhorar se
ouvesse dicas um pouco mais claras.”

Chico 5,6 o Criticou os efeitos visuais, 0 som e imagem.
¢ Elogiou o tempo de exibicdo do video para alunos 62 série.

R = Regular B=Bom E= Excelente

Média atribuida ao video 1 pelos sujeitos (MD) MD= 6,6
O desvio padrao da amostra (cy.1) 6n.1=1,24

O coeficiente de variacao (CV) = 18% (variagao média) (6,.1X100/MD)
O numero de alunos questionados = 10
CV<10% (Var baixa) 10%<CV<20% (var média) 20% <CV<30% (var alta)
CV >30% (var muito alta)




ANEXO F2: Video 2 — “Calculando areas”

ESTUDANTE

MEDIA SELECAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AQO VIDEO

Laura

8,8 No item 4 o que vocé modificaria ela escreveu:

“colocaria unm didlogo mais claro e rapido entre os atores e a esplicagio mais calma.”

Ela achou o video muito rapido, parece que ndao compreendeu bem o contetido
por conta desta rapidez das explicagdes.

Penélope

8,3 Ela achou que explicaram direito mas néo entendeu algumas partes do video.
Nao compreendeu sobre a area do losango, onde Maristela (da histéria do
video) utiliza uma pipa para mostrar tal area.

Observacgao do pesquisador: Nesta parte da Maristela com a pipa, ela comete
um engano onde ela diz que & area do losango DXd/2, mas oferece o resultado
errado)

Giovanna

9,1 Ela gostou do enredo. Achou o video explicativo e com boa compreenséo. Ela
criticou a imagem, computacao gréafica e o som.

Paola

9 Ela gostou do video como um todo.

Na questao 2 sobre o que chamou atengao ela respondeu:

“As férmulas, de como explican calcular as dreas e a comparagio da matemética com a vida real.”

Na questdo 4 sobre o que modificaria ela respondeu: “A explicagdo da
professora Maristela”

Rosa

8,5 Ela achou a videoaula boa, mas deveria ter mais explicagoes.
Ela acha que o video deveria ser mais atual.
Criticou o erro da Maristela (que foi comentado acima na parte de Penélope.

ANEXO F3: Video 5 — “Compacto dos videos 2 e 4”

ESTUDANTE

SELECAQO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS

Clark

A videoaula foi muito bem apresentada. Ele se sentiu numa aula ao vivo, mas sem o tira dividas
com o professor.

Considerou muito boas as atuagdes dos colegas que complementaram o que foi tratado no video,
pois todos se sentiram interessados.

O como chegar as formulas de areas das figuras planas foi entendida somente com a exibigao do
video, mas acrescentou que foi fundamental a explicagdo dos colegas para complementar o que
foi falado no video.
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O aluno Chico nao avaliou este compacto por ter se ausentado no momento desta
avaliacao, por motivo pessoal.

ANEXO F4: Video 9 “Cone II” — Chapolin e o desafio dos cones

ESTUDANTES MEDIA SELEGCAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO
Laura e Penélope 8,1 Acharam a videoaula boa.

Na segunda questdo elas afirmaram: “no caso, que se tivece, sido eu a
editar o video colocaria de forma mais clara onde se encontra
principalmente (geratriz)”

Na questao 4: O que modificaria? Elas afirmaram “Apenas os desenhos e
formulas”

ANEXO F5: Videos 7 e 8 - Sobre Piramide e Cone respectivamente

ESTUDANTE MEDIA SELEGCAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO
Laura 7,2 Ela achou o video complicado, principalmente o video sobre pirdmide.
(Desvio Poderia ter sido mais claro.
padrao Na questdo o que modificaria ela escreveu: “A imagem das resolugdes
muito alto) matematicas colocaria maior e mais resumida.”
Penélope 6,7 Ela achou o video muito complicado, principalmente o video de piramide.
Rosa 8,2 Segundo ela, o video como um todo foi bom, mas nao entendeu bem
sobre pirAmide e achou que o contetido nao foi bem explicado.
Média: 7,4 DPA=0,76 n®alunos: 3 CV=10,3% var média
ANEXO F6: Video 6 — “Prisma e Cilindro”
ESTUDANTE MEDIA SELECAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO
Roberta 8,8 Na questdo 2 o que lhe chamou a atengéo? Ela respondeu: “De como
se calcula o volume”




Lavinia 7,6 Ela parece ter gostado muito do video

Giovanna 6,9 Achou a video—aula interessante, mas criticou a qualidade do som e
achou a video —aula longa.

Paola 9,1 Ela gostou muito do video. Modificaria um pouco o som.
Sobre a questao 2: O que lhe chamou a aten¢ao? Ela respondeu:
“Positivamente. O que me chamou atengéo, foi a parte em que os
cozinheiros estavam conversando a respeito, do caldeirdo, quantas latas
de 18 litros cabiam neste caldeirdo.”

Média: 8,1 DPA =1,03 n® alunos: 4 CV=13% var média

ANEXO F7: Video 4 — “Area do Circulo”

ESTUDANTE MEDIA SELECAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO

Henrique 8,8 Ele achou o video bom

Laura 8,8 Ela achou bom, mas muito demorado.
Na questao 2 sobre o que lhe chamou atengdo? Ela respondeu: “O que
eu ndo gostava era na verdade fécil e bom (circulos)”

Roberta 7.4 Ela achou bastante interessante.
Na questéo 2 sobre o que Ihe chamou atengéao? Ela respondeu: “o que
me chamou a atencéao foi o setor do angulo”

Lavinia 7,5 Ela achou bastante interessante.

Giovanna 7,6 Ela achou bem explicativa.
Na questdo 2 sobre o que lhe chamou atengdo? Ela respondeu:
“Positivamente o ambiente e os didlogos com os atores
Negativamente a qualidade do som que ficou atrasado em relagéo a
imagem”

Penélope 8,4 Ela achou bom mas muito repetitivo
Na questdo 2 sobre o que lhe chamou atengdo? Ela respondeu:
“Positivamente que deu para aprender como calcular um circulo
Negativamente — que repete muita coisa”

Iracilda 7.4 Ela achou a aula boa, mas criticou a qualidade do som que vinha depois
das imagens.
Na questéo 2 sobre o que Ihe chamou aten¢do? Ela respondeu: “Que o
video o entendimento e bem melhor”

Paola 7,8 Ela achou o video bom, modificaria o som.
Na questdo 2 sobre o que lhe chamou atengdo? Ela respondeu:
“Positivamente:semicirculo, &ngulo central e a regra de trés.”

Rosa 8,2 Achou o video bem explicativo e interessante, criticou 0 som

Clark 8,6 Achou o video muito bom, criticou a qualidade do dudio.

Chico 8,5 Ele afirmou “O video de modo geral foi 6timo”.
Na questdo 2 sobre o que |he chamou atengao? Ele respondeu: “A
facilidade de calcular e resolver os problemas. Nada a informar
negativamente”

Marco 9,1 Ele afirmou: “Foi um video bom apesar de ser sé 3 que apresentaram

mas foi bastante dindmico.”
Chamou atengéo negativamente: Nao indicou como achar o valor de .

Média atribuida ao video 4 pelos sujeitos (MD) MD= 8,2

O desvio padrao da amostra (6y.1) 6,.1=0,62

O coeficiente de variacao (CV) = 7,6 % (variagao baixa) (on-1X100/MD)
O numero de alunos questionados = 12

CV<10% (Var baixa)
CV >30% (var muito alta)

10%<CV<20% (var média)

20% <CV<30% (var alta)
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ANEXO F8: Video 10 — “Geometria Espacial |I” - Esfera

ESTUDANTE MEDIA SELEGCAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO

Henrique 8,6 Ele achou o video bom.
Na questao 2 sobre o que Ihe chamou atengéo? Ele respondeu: “ Os
célculos, negativamente nada”
Na questao 3 sobre se ndo compreendeu alguma coisa do contetdo
matematico? Ele respondeu: Sim. O modo de fazer algumas partes
do célculos.
Na questéo 4: Ele modificaria o tamanho do video. (Video foi muito
curto)

Iracilda 8,9 A resposta da questdo 1: “Muito boa, pelo video a compreengéo e
bem melhor.”
A resposta da questdo 2: “Que quando e falando e mostrando as
formulas ficam bem mais claras.”

Clark 8,8 Achou a videoaula muito boa.
Fez uma critica ao tempo.

Chico 7,4 Ele achou o video interessante. Achou o tempo de duragéo do video
curto.

Média: 8,4 DPA =0,7 n® alunos: 4 CV=28,3%

ANEXO F9: Video 11 — “Esfera e suas propriedades”

var baixa

ESTUDANTE MEDIA SELECAO DAS RESPOSTAS DAS QUESTOES ABERTAS
ATRIBUIDA
AO VIDEO

Henrique 6,4 Resposta da questdo 1: “Nao achei muito bom por que nao entendi
algumas partes”
Resposta da questao 2: “Nada”
Resposta da questéo 3: “Sim ndao compreendi nada”
Resposta da questéo 4: “Tudo”
Resposta da questao 5: “Sim. Mais tempo de video”

Iracilda 9,0 Resposta da questédo 1: “Foi boa, pois quem fez o video soube falar
sobre o assunto com rapidez e clareza”
Resposta da questdo 2: “Que foram jovens que fiseram e ficou bom e
bem explicado”
Resposta da questéao 3: “Nao”
Resposta da questao 4: “Nada”
Resposta da questédo 5: “Nao”

Clark 7,8 Ele achou o video muito bom.
Modificaria a qualidade do som, imagem e o tempo do video

Chico 5,0 Resposta da questao 1: “Muito curto com o minimo de explicagéo”
Resposta da questao 2: “Nada”
Resposta da questao 3: “Nao compreendi”
Resposta da questéo 4: “Toda explicagao sobre o assunto”
Resposta da questao 5: “Muito contelido e informagdes”

Media: 7 DPA =1,7 n® alunos: 4 CV=24,3%

O video 3 “Calculo de areas” nao foi apreciado pelos estudantes

ANEXO G

— COMPREENSAO GEOMETRICA DOS

FUNDAMENTADAS NAS FICHAS
ANEXO G1: Resultados esperados das questoes da ficha 1 a partir dos temas
assistidos em videos
Titulo do video 1: Formas Fazem Formas - TV Ontario

Questao Resultados esperados
proposta
1 Segundo MORI, 2006, Poligono é uma figura geométrica formada por uma linha

poligonal fechada e simples

Outro conceito de poligono

Poligono é uma figura geométrica cuja palavra é proveniente do grego que quer dizer:
poli(muitos) + gonos(angulos). Um poligono € uma linha poligonal fechada formada
por segmentos consecutivos, ndo colineares que se fecham.

A regido interna a um poligono é a regiao plana delimitada por um poligono.
Acessado do site Matematica Essencial:
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/geometria/geo-poli.htm

var muito alta
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Construida por Maria L.V.Scalzo e Ulysses Sodré. 2005.

a) Quadrilatero: Poligono que tem quatro lados
) Paralelogramo: E um quadrilatero que tem dois pares de lados paralelos
) Reténgulo: E um paralelogramo que tem todos os angulos retos
) Losango: E um paralelogramo que tem todos os lados com medidas iguais
e) Quadrado: E um paralelogramo que tem todos os angulos retos e todos os lados
com medidas iguais
f) Trapézio: E um quadrilatero convexo que possui somente dois lados paralelos

b
c
d

a) Triangulo: IV; IX (gera varias interpretagdes, inclusive losango)

b) Retangulos: IlI; V; VIII; IX, X; XI (gerou vérias interpretagdes: losango, triangulo,
etc), XII;

c) Quadrado: V (gerou dupla interpretagao, pois os tijolinhos ndo sdo quadrados), IX
(gerou dupla interpretagdo, pois a parte externa € um quadrado), X (gerou dupla
interpretagdo, pois estd com aparéncia de quadrado, mas se medirmos a imagem
original podemos ver que os lados séo diferentes); X| (gerou dupla interpretagao), Xlll
d) Trapézio: Il

e) Circulo: I; X (gerou dupla interpretagdo o teto pode ser circular)

f) Quadrilateros: I1; 11I; V; VII; VIII; 1X; X; XI; XIl; X1

g) Paralelogramos: llI; V; VII; VIII; 1X; X; XI; XI; X1

h) Losangos: V; VII (dependendo do angulo de visdo gera dupla interpretagdo); IX
(gera varias interpretagées, inclusive triangulo); X (gerou dupla interpretagéo);

i) Hexagono: VI

Xl(gerou dupla interpretacao); Xl (gerou dupla interpretacéo)

Sim, todo quadrado é losango, pois o0 quadrado é um paralelogramo que tem todos os
lados com medidas iguais, que é o conceito de losango.

Tabela G1

Fonte: Propria
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ANEXO G2: Compreensao Geomeétrica dos Estudantes a partir dos temas
assistidos em videos, fundamentados na ficha 1
Titulo do video 1: Formas Fazem Formas - TV Ontario
Tabela G2.1. NOME DO ESTUDANTE: Henrique

Questdo | Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante
proposta | estudante (dados relevantes)
1 Formas geométricas formada por | Aqui o aluno ndo definiu bem o poligono, pois com o seu conceito
retas que nédo se cruzao ndo poderiamos afirmar que a figura abaixo € um poligono, no
entanto ﬁ esta figura é de um poligono nao
simples, segundo IEZZI, 2005, p. 241.
2 a) Quadrilatero: Que tem 4 lados a) Sobre o quadrilatero o estudante esqueceu-se de citar
b) Paralelogramo: tem retas | poligono de 4 lados.
paralelas b) O conceito de paralelogramo ficou vago.
c) Retangulo: 4 lados retos c) No conceito de retangulo ele deveria ter citado como um
d) Losango: - paralelogramo de 4 angulos retos.
e) Quadrado: 4 lados d) Nao soube definir o losango mesmo tendo resolvido a questao
f) Trapézio: Algo quadrilatero 10.1h que se refere ao losango.
e) O conceito de quadrado ficou como quadrilatero, muito vago.
f) O conceito de trapézio ficou incompleto.
3 a) IV O estudante interpretou corretamente os significados de: (a)Triangulo, (d)
b) NI, XI trapézio, (e) circulo, (f) quadrilatero e (i) hexagono.
o)V, IX, X No caso do§ retangulos (b): ele omitiu V; VIII; IX, X; XII; IX e considerou o
d) Il Xl como retangulo. 3 ) )
No caso do quadrado(c) ele omitiu o V que é um quadrado, pois estamos
el considerando a parte do muro que tem 5m X 5m, apesar que os tijolinhos
)15 110 V5 VIS VI X X5 X X XN | sao retangulares.
g) Vil No caso do paralelogramo (g) ele considerou somente o VII, omitindo os
h) V, IX, X itens 1II; V; VIII; IX; X; XI; XlI; XIll. Parece que o conceito de paralelogramo
i) VI para este aluno nao ficou bem compreendido. o
Com relagdo ao Losango (h) ele omitiu o item XI cujo vitral € composto por
losangos, omitiu também o Xl que foi explicitado no video que rombo
significa losango, parece que este aluno ndo observou bem este detalhe.
4 N&o, porque o quadrado tem 4 lados | Parece que ele entendeu a pergunta ao contrario, ou seja “todo

iguais e o losango ndo Presizo ter
0s 4 lados iguais

losango é um quadrado?”

Tabela G.2.1

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.2. NOME DA ESTUDANTE: Laura

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 Entendemos que poligonos | Aqui a aluna nao definiu bem o poligono, pois com o seu conceito ndo
sao formas  geométricas | poderiamos afirmar que a figura abaixo € um poligono, no entanto
formado por retas que nido se | esta figura € de um poligono ndo simples, segundo
cruzam e sao formas planas IEZZI, 2005, p. 241.

2 a) Quadrilatero: Um objeto por | A estudante conceituou quase todas as figuras como objetos. Sera

quatro lados iguais e angulos

que ela esta considerando figuras planas como figuras espaciais?




retos
b) Paralelogramo: Séao objetos
com retas paralelas meio

tortos com angulos diferentes
c) Retangulo: Objetos de 4
lados e angulos retos

d) Losango: é uma figura
formada dentro de um
quadrilatero por meio de ponto
médio.

e) Quadrado: 4 lados iguais e
angulos retos

f) Trapézio: um objeto nao

a) Sobre o Quadrilatero — Ela considerou somente os quadrados

b) Sobre o Paralelogramo — Aqui parece que esta compreendendo
que o retangulo ndo é paralelogramo, pois ela esta considerando que
o paralelogramo precisa ser torto.

c) Sobre o Retangulo — Parece que ficou compreendido

d) Sobre o Losango — Ela cometeu um engano no conceito de
losango. Na verdade, ela comentou a maneira de encontrar um
losango através do retangulo.

e) Sobre o Quadrado — Parece que ficou compreendido

f) Sobre o Trapézio —Ficou meio vago

paralelos
3 a) v A estudante interpretou corretamente os significados de:
b) IIT; V5 VI IX, X; X (a)Triangulo, (b) retangulos,(c) quadrado, (d) trapézio, (e)
3; X X, X circulo, e (i) hexagono.
ol Em se tratando dos quadrilateros (f) ela omitiu: os itens I, llI,
£) 1X; X; XI; XIl v, VI, Xl ,
g) Vi No caso do paralelogramo (g) ela considerou somente o VII,
h) VI, IX, Xl omitindo os itens IlI; V; VIII; IX; X; XI; XII; Xlll. Parece que o
i) VI conceito de paralelogramo para esta aluna nao ficou bem
compreendido.
Com relagdo ao Losango (h) ela omitiu os itens V, XI
cujo vitral é composto por losangos, mas pode ter
gerado alguma duvida.
4 Sim, por ter todos os lados | Parece que compreendeu o conceito de losango
lguais
Tabela G2.2 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.3. NOME DA ESTUDANTE: Giovanna

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 Entende-se por poligono por | Aqui a aluna nao definiu bem o poligono, pois com o seu conceito
figuras que possui varios | poderiamos afirmar que um poliedro € um poligono, o que nao é
lados verdade.

2 a) Quadrilatero: a figura que | a) Sobre o Quadrilatero — Parece que ficou compreendido, apesar de
possui quatro lados que ficaria melhor se ela escrevesse figura poligonal.

b) Paralelogramo: € um | b) Sobre o Paralelogramo — Ela ndo compreendeu o conceito de
quadrado que possui lados da | paralelogramo

base e a altura paralelas. c) Sobre o Retangulo — Parece que ficou compreendido. Faltou citar
¢) Retangulo: é a figura de | poligonal, mesmo problema criado no item a

quatro lados que possui | g) Sobre o Losango — Parece que ficou compreendido. Faltou citar
angulos retos paralelogramo

d) Losango: € a figura que tem | &) Sopre o Quadrado — Cometeu uma falha, pois escreveu o mesmo
todas as med}dgs Iguais conceito que deu para o retangulo no item ¢

e) Quadrado: & a figura que | g gopre o Trapézio —sNao conceituou o trapézio

possui os lados formando um

angulo de 90°

f) Trapézio: -

2 a) IV; IX a) Reconheceu corretamente os tridngulos nestas figuras
b)V; VIII, XII b) Nao reconheceu o retangulo na figura Ill
)V, IX, Xl c) Reconheceu corretamente os qua,drados ne;tas figuras
d) Il d) Reconheceu corretamente o trapezm nesta figura ]

e) Reconheceu corretamente o circulo na figura I. Na figura X ela pode ter
e)l; X imaginado o teto circular
f) 1515 V5 VI VI X XI5 XL | f) Ela reconheceu o retangulo em todas as figuras com excegéo na X.
X Ela talvez ndo tenha observado que as vidragas do edificio da figura
g)V; VII; VI XII; X é todo formado por retangulos. Parece que ela s6 observou a
h) V, IX, XI, Xl estrutura cilindrica do edificio que fez com ela enxergasse somente
iV circulo
g) Ela reconheceu paralelogramo corretamente nas figuras V, VII; VIII;
XII. Ela ndo reconheceu o paralelogramo nas figuras: IlI; IX; X; XI; XII
h) Reconheceu corretamente losangos nestas figuras
i) Reconheceu corretamente o hexagono
4 Sim, pois ambos sao iguais Ela néo justificou de forma muito clara. Talvez ambos os lados séo

iguais.

Tabela G2.3

Fonte: Pesquisa direta
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Tabela G2.4. NOME DA ESTUDANTE: Penélope

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 **Formas geométricas | Aqui a aluna nao definiu bem o poligono, pois com o seu conceito nao
formada por retas que nao se | poderiamos afirmar que a figura abaixo € um poligono, no entanto
cruzéo esta figure% de um poligono nao simples, segundo

IEZZI, 2005, p. 241.
2 a) Quadrilatero: figura que | a) Sobre o Quadrilatero — Parece que ficou compreendido, apesar de
possui 4 lados que ficaria melhor se ela escrevesse figura poligonal.
b) Paralelogramo: € um | b) Sobre o Paralelogramo — Ela ndo compreendeu o conceito de
quadrado que possui lados da | paralelogramo (parece que copiou da Giovanna ou vice-versa)
base e a altura paralelas c) Sobre o Retangulo — Parece que quis dizer “figura de quatro
c) Retangulo: quadro lados | |ados”. (parece que copiou de forma incompleta da Giovanna ou vice-
que possui angulos retos versa)
d) Losango: E 0o | d) Sobre o Losango — Ficou compreendido.
paralelograma que possui 0s 4 | &) Sobre o Quadrado — Ficou compreendido. Ficaria melhor se
lados congruentes citasse o quadrado como um paralelogramo que tem os quatro lados
e) Quadrado: possui 4 lados iguais.
lguais L f) Sobre o Trapézio — Ficou compreendido.
f) Trapézio: é o quadrilatero
que possui apenas 2 lados
paralelos
3 a) IV a) Reconheceu corretamente o tridngulo
b) 1I; VIl b) Nao reconheceu retangulos nas figuras V; VIII; IX, X, XIl. Ela considerou o
o)V i}em \ll (pi_pa) como um retangulo, mas percebe-se claramente na figqr_a que os
d) Il angulos nao sdo retos. Parece que a estudante desconhece o significado de
retangulo.

el C) Reconheceu corretamente o quadrado na figura V

f) V; VI X d) Reconheceu corretamente o trapézio nesta figura

g) VII; IX; Xl e) Reconheceu corretamente o circulo na figura I.

h) VI 15 X f) Ela ndo reconheceu quadrilateros nas figuras II; Ill; VII; VIII; 1X; X;

i) VI; Xl XlI; XllI. Ela considerou o hexagono como quadrilatero. Parece que a
estudante desconhece o conceito de quadrilatero
g) Ela reconheceu paralelogramo corretamente nas figuras VII; IX;
XIll. Mas omitiu os itens Ill; V; VIII; X; XI; Xlll. Parece que nao ficou
bem claro para a estudante o significado de paralelogramo.
h) Reconheceu corretamente os losangos nestas figuras. Omitiu o
item V, pode ser que observou o tijolinho em vez da parte do muro
5X5 que foi apresentada na figura.
i) Reconheceu corretamente o hexagono na figura VI. Ela cometeu
um engano quando interpretou a figura Xll como um hexagono.

4 Sim, pois nenhum losango e | Respondeu corretamente, mas cometeu um engano na sua

um quadrado

justificativa, pois o losango que tem os quatro angulos retos é o
quadrado.

Tabela G2.4

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.5. NOME DA ESTUDANTE: Iracilda

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante
proposta estudante (dados relevantes)
1 . N
2 a) Quadrilatero: Ela conceituou somente o quadrado, faltando citar que 0 mesmo é um
b) Paralelogramo: paralelogramo.
c) Retangulo: As duvidas desta estudante podem ser por problemas estabelecidos
d) Losango: nas observagdes abaixo
e) Quadrado: Possui os quatro
lados com a mesma medida
f) Trapézio:
3 a) IV; Xl a) Reconheceu corretamente os tridngulos
b) V; VIII; XII b) Nao reconheceu retangulos nas figuras lll; IX, X. Parece que a
c) X estudante possui um pouco de dividas no significado de retangulo.
d) Xlll ¢) Reconheceu corretamente o quadrado na figura X, apesar de que a
e) I, aparéncia esta mais para retangulo com medidas diferentes.
f) - d) Demonstrou desconhecer o significado de trapézio, pois classificou
g) - o rombo com trapézio.
h) IX e) Reconheceu corretamente o circulo na figura I, mas considerou a
i) - embalagem de sementes com contorno retangular como circulo,
talvez tenha considerado as folhas de agrido da imagem apresentada
na embalagem.
f) Nao reconheceu os quadrilateros
g) Nao reconheceu os paralelogramos
h) Reconheceu corretamente os losangos na figura IX.
i) Nao reconheceu o hexagono.
4 Sim, pois se virar o quadrado | A estudante parece ter dividas no conceito de losango.

ele vira losango.

165



Tabela G2.5

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.6. NOME DA ESTUDANTE: Paola

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 Entende-se por poligono por | Aqui a aluna nao definiu bem o poligono, pois com o seu conceito
figuras que possui varios | poderiamos afirmar que um poliedro € um poligono, o que nao é
lados verdade.

2 a) Quadrilatero: Todos o0s | a) Sobre o Quadrilatero — N&o ficou bem compreendido pois ela
lados sdo iguais, possui | conceituou o quadrado em vez de quadrilatero.
angulos retos b) Sobre o Paralelogramo — Faltou dizer que é um quadrilatero, mas
b) Paralelogramo: Todos 0s | parece ter ficado compreendido.
lados opostos s&o paralelos c) Sobre o Retangulo — Faltou dizer que é um paralelogramo, mas
¢) Retangulo: Possui 2 lados | parece ter ficado compreendido.
de medidas iguais e 2 lados | §) Sobre o Losango — Faltou dizer que é um paralelogramo, mas
de medidas diferentes, todos | parece ter ficado compreendido.
0s angulos retos. ) Sobre o Quadrado — Faltou dizer que é um paralelogramo, mas
d) Losango: Possui todos 0s | parece ter ficado compreendido.
lados com a mesma medida. | ) opre o Trapézio — Faltou dizer que é um quadrilatero, mas parece
?) Quadrado: Possui t°d°§ 0S| ter ficado compreendido.
angulos retos e as medidas
dos lados sao iguais.

f) Trapézio: Possui dois lados
paralelos e dois néo paralelos.

3 a) IV; XI; IX a) Reconheceu corretamente os tridngulos nestas figuras
b) 1L, V, VI, 1X, X, XII b) Reconheceu corretamente os retangulos nestas figuras
c) L, V, VI, IX; X; XII; X1l 9) Reconheceu corretamerjte o quadrado nas figuras V, IX; X; Xlll mas nas
d) Il f|guras 111, VIII, XII ela considerou como quadrado os paralelogramos com lados

diferentes.
e) L XI d) Reconheceu corretamente o trapézio nesta figura
f) 15 1L V5 VI VI X X X e) Reconheceu corretamente o circulo na figura | e XI (na XI parece ter
XIL; X1 considerado o orificio circular).
g) VII; VI 1X; X; X1 XI5 X f) Reconheceu corretamente os quadrilateros nestas figuras
h) IX; XI; X1l g) Ela somente néo reconheceu os paralelogramos nas figuras lll e V.
i) VI, XI h) Reconheceu corretamente Iosangos nestas‘figuras )
i) Reconheceu corretamente o hexagono nas figuras citadas.

4 Sim, pois o quadrado € como | Respondeu e justificou corretamente
o losango, com todas as
medidas iguais entre si

Tabela G2.6 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.7. NOME DA ESTUDANTE: Rosa

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 Entendemos que poligonos | Aqui a aluna nao definiu bem o poligono, pois com o seu conceito ndo
sdo formas  geométricas | poderiamos_afirmar que a figura abaixo € um poligono, no entanto
formado por retas que ndo se | esta figura% de um poligono nao simples, segundo
cruzam e sao formas planas IEZZI, 2005, p. 241.

2 a) Quadrilatero:  é um | a) Sobre o Quadrilatero — Né&o ficou bem compreendido pois ela
quadrado que tem quatro | exemplificou o quadrado como um quadrilatero em vez de conceitua-
lados lo.

b) Paralelogramo: € todo | b) Sobre o Paralelogramo — Ficou compreendido.

quadrilatero que possui lados | ¢) Sobre o Retangulo — Faltou dizer que é um paralelogramo, mas
opostos paralelos _ parece ter ficado compreendido.

¢) Retangulo: € uma imagem | ) Sobre o Losango — Ficou compreendido.

que tem seus angulos retos e) Sobre o Quadrado — Faltou dizer que é um paralelogramo, mas
d) Losango: E 0| parece ter ficado compreendido.

paralelogramo que possui 0S| fy gopre o Trapézio — Ficou compreendido.

quatro lados congruentes

e) Quadrado: é uma figura que

tem seus quatro lados iguais

f) Trapézio: € o quadrilatero

que possui apenas dois lados

paralelos

3 a) IV a) Reconheceu corretamente o triangulo
b) X b) Reconheceu corretamente o retangulo somente na figura X. Nao
c) Ill; V; IX; X reconheceu retangulos nas figuras Ill; V; VIII; IX, XIl. Parece que a
d)ll estudante nao possui o significado bem formado de retangulo.
el c) Reconheceu corretamente o quadrado na figura V; IX,X. Ela
f) X1 cometeu um engano quando considerou a figura Il retangulos com
g) VIl dimensdes distintas como quadrado.

h) XIllI; IX d) Reconheceu o trapézio.
i) VI e) Reconheceu corretamente o circulo na figura I.

166



f) Somente reconheceu o quadrilatero na figura Xlll, sendo que II; 1ll;
V; VII; VI 1X; X; XI5 X1 também os séo.

g) Somente reconheceu o paralelogramo na figura VIIl, sendo que IlI;
V; VII; IX; X; XI; XII; Xl também os sdo.

h) Reconheceu corretamente os losangos nas figuras Xll e IX.

i) Reconheceu corretamente o hexagono.

Sim, pois nem todo losango é

Respondeu corretamente, mas a justificativa ndo ficou de acordo com

quadrado a questdo, apesar de ter afirmado corretamente que nem todo
losango é quadrado.
Tabela G2.7 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G2.8. NOME DO ESTUDANTE: Clark

Questao
proposta

Resultado encontrado pelo estudante

Comentario da
estudante
(dados relevantes)

compreensdo geométrica do

1

11.5

a) Quadrilatero: possui 4 lados, nem um lado
oposto é paralelo ao outro

b) Paralelogramo: possui 2 lados paralelos que
nunca se cruzam

c) Retangulo: Possui 4 lados, sendo que 2 lados
sao diferentes, que sao paralelos e formam um
angulo de 90°.

d) Losango: possui lados paralelos

e) Quadrado: possui 4 lados iguais e 4 angulos
retos e seus lados séao paralelos.

f) Trapézio: possui 2 lados iguais e 2 lados
diferentes, sendo que ele ndo é um
paralelogramo, pois sé possui 2 lados paralelos.

a) Sobre o Quadrilatero — N&o ficou bem
compreendido pois parece que o aluno esta
afirmando que um paralelogramo nao pode ser
quadrilatero.

b) Sobre o Paralelogramo — Faltou dizer que é
um quadrilatero e ocorreu uma redundancia ao
escrever que os lados nunca se cruzam, mas
parece que o conceito de paralelogramo ficou
compreendido.

c) Sobre o Retangulo — Nao ficou bem
compreendido, pois da forma como conceituou
esta afirmando que o quadrado n&do poderia ser
um retangulo.

d) Sobre o Losango — Aqui ele quis conceituar o
paralelogramo, pois existe figuras com lados
paralelos que néao séo losangos.

e) Sobre o Quadrado — Faltou dizer que é um
paralelogramo, mas parece ter ficado
compreendido.

f) Sobre o Trapézio — Aqui ele definiu o trapézio
isésceles.

10.1

IV; XI; IX

111; VIIE; XI; V
V, IX

I

I; XI
11 10 V; VI X
) VII; IX; XI

) X1l

Q=20 Q0 T o
—_——=

<

a) Reconheceu corretamente os tridngulos nestas
figuras

b) Nao reconheceu os retangulos nas figuras IX e
X

c) Reconheceu corretamente os quadrados nestas
figuras

d) Reconheceu o trapézio.

e) Reconheceu corretamente o circulo na figura | e
Xl (na Xl parece ter considerado o orificio circular).
f) Ele nao reconheceu quadrilateros nas figuras
VII; IX; XlI; XII; XIll. Parece o conceito de
quadrilatero ndo estd bem compreendido pelo
estudante

g) Ele ndo reconheceu os paralelogramos nas
figuras IlI; V; VIII; X; XII; XIll. Parece o conceito
de paralelogramo ndo esta bem compreendido
pelo estudante.

h) Reconheceu corretamente o losango somente na
figura XIlll, apesar deste poligono ter aparecido
implicitamente em outras figuras.

i) Reconheceu corretamente o hexagono.

Sim, porque dependendo do angulo de
visto,pode formar tanto um quadrado tanto um
losango.

A estudante parece ter dividas no conceito de
losango. Parece que teve a mesma visao da aluna
Iracilda.

Tabela G2.8

Fonte: Pesquisa direta
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Tabela G2.9. NOME DO ESTUDANTE: Chico

Questa | Resultado encontrado | Comentario da compreensao geométrica do estudante
o pelo estudante (dados relevantes)
propost
a
1 Conjunto de linhas | Ficou meio ilegivel o que o aluno escreveu
poligonais (fechadas) uma
de duas linhas da qual nao
se intercedem
2 a) Quadrilatero: Figura ou objeto | a) Sobre o Quadrilatero — Faltou dizer que ¢ um poligono. Parece que
que possul 4'ad°S_ ) ficou compreendido, apesar de que quando esta falando em objeto, fica
gz)jezara'?Sgram&ssi'ig“rﬁ‘a dg: parecendo que esté tratando de uma figura espacial. y
paralelos um ao outro b) Sobre o Paralelogramo — Faltou dizer que é um quadrilatero e ocorreu
¢) Retangulo: quatro segmentos | O mesmo problema anterior quando fala em objeto, mas parece que o
de reta que se interligam, a | conceito de paralelogramo ficou compreendido.
juncéo das retas formam 90° | ¢) Sobre o Retangulo — Faltou dizer que é um paralelogramo. N&o ficou
graus ) . bem compreendido, pois da forma como conceituou esta afirmando que o
g;ralelc')';i?go'que I;ossuitoccj)g quadrado nao poderia ser um retangulo. Parece que o conceito de
seus quatro lados congruentes retangulo ficou compreer]dldo. .
entre si. d) Sobre o Losango — Ficou compreendido.
e) Quadrado: quatro segmentos | e) Sobre o Quadrado — Parece que teve dificuldade de conceituar o
de reta que se interligam, | quadrado.
g"_’lf::gg;g_ %“ii:asg”gono doa | T Sobre o Trapézio — Aqui ele comentou que o trapézio é um
lados &/ ou um quadrilétero pois quadrilatero. Faltou dizer que possui somente dois lados paralelos.
suas medidas ddo  360°
(internos)
3 a) IV, X a) Reconheceu corretamente os triangulos
b) 1115 V5 VIIT; X5 X1 b) Reconheceu corretamente os retangulos nestas figuras
c) lli; V; VII; X ¢) Reconheceu corretamente os retangulos nas figuras V e X, mas
all cometeu um engano nas figuras Il (retangulo com dimensées diferentes)
e) I; X e VIl (losango no quadrado).
f) 15105 v VI X d) Reconheceu o trapézio.
9) VIE 1X; XI e) Reconheceu corretamente os circulos nas figuras | e XI (na X| parece
h) Xl ter considerado o orificio circular)
i) VI f) Reconheceu corretamente os quadrilateros nas figuras Il; IIl; V;
VII; XI, mas omitiu VIII; IX; X; XIlI; Xlll que também s&o quadrilateros.
Parece que o conceito de quadrilatero ndo ficou muito claro para este
estudante.
g) Reconheceu corretamente os paralelogramos nas figuras VII; 1X; X,
mas omitiu Ill; V; VIII; X; XII; Xl que também s&o paralelogramos. Parece
que o conceito de paralelogramo ndo ficou muito claro para este
estudante.
h) Reconheceu corretamente o losango somente na figura Xlll, apesar
deste poligono ter aparecido implicitamente em outras figuras.
i) Reconheceu corretamente o hexagono.
4 Sim, Todo quadrado ¢ | Respondeu corretamente, mas a justificativa ndo ficou de acordo com a

losango, porém nem todo
losango € um quadrado

questdo, apesar de ter afirmado corretamente que nem todo losango é
quadrado.

Tabela G2.9

Fonte: Pesquisa direta

G2.10. NOME DO ESTUDANTE: Marco

Questa | Resultado encontrado | Comentario da compreensdo geométrica do estudante
o pelo estudante (dados relevantes)
propost
a
1 - _
2 - R
3 a) IV, XI a) Reconheceu corretamente os tridngulos
b) NIV VI b) Reconheceu corretamente os retangulos nestas figuras
c) X c) Reconheceu corretamente o quadrado na figura X, mas nao
dli reconheceu na figura V.
e)l d) Reconheceu o trapézio.
f) 1 VI e) Reconheceu corretamente o circulo
g) VII; XI f) Reconheceu corretamente os quadrilateros nas figuras Ill e VII,
i’y\z(? X mas omitiu II; V; VIII; IX; X; XI; XIl e XIIl que também sao quadrilateros.

Parece que o conceito de quadrilatero ndo ficou muito claro para este
estudante.

g) Reconheceu corretamente os paralelogramos nas figuras VIl e XI, mas
omitiu lll; V; VIII; IX; X; Xl e Xl que também sao paralelogramos. Parece
que o conceito de paralelogramo nado ficou muito claro para este
estudante.

h) Reconheceu corretamente o losango nas figuras IX e X mas omitiu V e
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VII. Parece que o conceito de losango nao ficou muito claro para este
estudante.
i) Reconheceu corretamente o hexagono.

Tabela G2.10

Fonte: Pesquisa direta
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ANEXO G3: Resultados esperados das questoes da ficha 2 a partir dos temas
assistidos nos videos 2 e 3

Titulo do video 2: Calculando areas — Aula 53 — Ensino Fundamental - TC 2000

Titulo do video 3: Caélculo de areas — pgm 12 — Ensino Fundamental — MultiRio —

Youtube
Questao Resultados esperados
proposta
1 1) Scircuo=mr2 = m.(5/4)2= 1.25/16= 3,14.25/16 = 1,5625n = 78,5/16 = 4,9 cm?
(B+b).h (49,5+30).35 79,535 27825 2
) S,unéio = = = = =1391,25cm
) trapézio 2 2 2
1) Sretanguio = b.h = 12.14 = 168 cm?
IV) Stianguo = (b.h)/2 = (10.5+/3 /2= 25/3 = 25.1,73= 43,3 cm?
V) Squadrado = [2 =52=25m?
V1) Shexégono reguiar = 6-SAequi= 6.(0.n)/2 = 6.(4.2/3 )/2 = 24./3 = 24.1,73 = 41,52 cm2
V1) Sigsango = (D.d)/2 = (35.30)/2=(35.15) = 525 cm?
2 MORI conceitua area como uma medida relacionada a uma superficie. E expressa por um nimero
e uma unidade de medida, que corresponde a area de uma superficie considerada padrao.
UM CONCEITO DE AREA DE FIGURAS PLANAS
http://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%A1tica_elementar/Geometria_plana/Conceitos_geom%C3
Y%A9tricos
A area de uma superficie plana € um nimero que expressa o tamanho daquela superficie. Quando
maior, maior a area. Existe uma defini¢cao formal. E a seguinte:
A area de uma superficie € um nimero real positivo de forma que:
1. A superficies equivalentes estdo relacionadas areas iguais
2. A area da soma de superficies é a soma das areas das superficies
3. Se uma superficie esta contida em outra, sua area é menor ou igual a area da outra.
3 StoraL= Strapézio + Sreténgulo + S1riér|gu|<:t
_ ¢ +22)'1 +6.4+ 4';/5 =3+ 24 +2.4/5 =27+2.2,23 = 27+4,46 = 31,46 m?
Tabela G3 Fonte: Propria

ANEXO G4: Compreensao Geomeétrica dos Estudantes a partir dos temas
assistidos nos videos 2 e 3, fundamentados na ficha 2
Tabela G4.1. NOME DA ESTUDANTE: Giovanna

Questao Resultado Comentario da compreensao geométrica da estudante
proposta encontrado pela | (dados relevantes)
estudante
1 1) 1,56257 cm 1) Desenvolveu corretamente a féormula da area do circulo, mas utilizou a
I1) 1391,25 cm unidade de comprimento cm em vez da unidade de &rea cm?2.
1) (bXh)/2 = | ll) Desenvolveu corretamente a férmula da &rea do trapézio, mas cometeu o
(12X14)/2 = 168/2 = | mesmo engano anterior utilizando a unidade de comprimento cm em vez da
84 cm unidade de area cm>.
1V) h= 8,66 cm IIl) Ela utilizou a férmula da &rea do triangulo em vez do retangulo novamente
V)25 m utilizou a unidade de comprimento cm em vez da unidade de area cm2
V) Awa =AuX6 = | IV) Ela encontrou somente o valor aproximado da altura do triangulo
equilatero.
4 ‘/5 X6 =24 \/g V) Desenvolveu corretamente a formula da area do quadrado, mas cometeu o
VIl) 525 cm mesmo engano dos itens | e Il utilizando a unidade de comprimento cm em
vez da unidade de area cm?.
V1) Desenvolveu corretamente o calculo da area do hexagono regular a partir
da area dos seis triangulos equilateros, mas cometeu o engano do produto
4 \/5 X6 que colocou como resultado 24 x/g sem unidades de medida. Parece
que teve dificuldade na radiciagéo ou distraiu no resultado final.
VIl) Desenvolveu corretamente a férmula da area do losango, mas utilizou a
unidade de comprimento cm em vez da unidade de area cm?, mesmo erro
cometido nos itens |, 11, 111, V.
2 Entende-se por area a | Ela comegou bem no trecho “Entende-se por area a medida que temos da
medida que temos da | superficie” os restante atrapalhou seu texto.
superficie pela altura,




diametro, raio etc.

At=27+2.V5 unidade de medida.

Desenvolveu corretamente o calculo da area da superficie plana do bloco sem

Tabela G4.1

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G4.2. NOME DA ESTUDANTE: Paola

Questao Resultado encontrado pela estudante Comentario da compreensao geomeétrica da
proposta estudante
(dados relevantes)

1 ) Seruo=r2 = mw.(5/4)2= n.25/16=1,56.n= | |) Ela desenvolveu o calculo da &rea do circulo

3,14.25/16 = = 78,5/16 = 4,9 cm? corretamente.
(B+b).h I) Ela desenvolveu o célculo da area do trapézio
Sirapézio == — corretamente.
2 I) Ela desenvolveu o célculo da area do retangulo
0 = (49,5+30).35 79,5.35 corretamente.
) = 2 ) IV) Ela desenvolveu o célculo da &rea do triangulo
27825 equilatero corretamente.
= ~ =1391,25 cm? V) Ela desenvolveu o célculo da area do quadrado
corretamente.
1) Sretanguio = b.h = 12.14 = 168 cm? VIl) Ela desenvolveu o célculo da éarea do
hexagono regular corretamente.
V) Suienguio equiater = (0-N)/2 = (1053 )/2- VIl) A aluna demonstrou habilidade na resolugéo
25ﬁ =25.1,73= 43,3 cm? da area do losango. Cometeu um engano
involuntario dividindo duas vezes por dois o
V) Squadiaso = [2 = 52 = 25 m? produto DXd.
VI) Shexégono regular = 6.SAequiI= 6(bh)/2 =
6.(4.24/3 )2 = 24.4/3 cm2
VII) Siosango = (D.d)/2 = (35.30)/2=(35.15)/2 = 262,5
cm?

2 Entendo que area é o produto das medidas de | Quando ela afirma que area é o produto das
uma figura com o intuito de descobrir a area da | medidas de uma figura isto é valido basicamente
superficie, o espago para o retangulo, mas pode ter um significado

pessoal que vale questionar

Ficou redundante quando disse que a area é com
intuito de descobrir a area da superficie. O espago
estd relacionado a trés dimensdes

3 StoTAL = Strapezio + Sretangulo + Striangulo Desenvolveu corretamente o célculo da area da

superficie plana do bloco, apesar do resultado

- (“4+2).1 +6.4 + 4'\/5 =3+24+ 2_ﬁ= 27+ final ter ficado sem o paréntese para unidade de
2 2 medida (27+ 2. /5 )m?
2.45 m?
Tabela Z20 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G4.3. NOME DO ESTUDANTE: Clark

Questéo | Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante
proposta | estudante (dados relevantes)
1 I) Scircuo=mr2 = m.(1,25)2= 1,4625n | |) Ele desenvolveu o célculo da area do circulo corretamente.
cm?2 Parece que se enganou ao copiar o resultado da poténcia (1,25)2=
(B+b).h 1,4625m em vez de (1,25)%= 1,56251
Strape’zio :T 1) Ele desenvolveu o calculo da area do trapézio corretamente até
) 0 penultimo passo, mas cometeu um engano no resultado da
_(495+30).35 _ 54975 em> operacao. A reposta correta é 1391,25 cm?
- - 2o cm I1l) Ele desenvolveu o célculo da area do retangulo corretamente.
1) Sretanguio = b.h = 12.14 = 168 cm2 IV) Ele desenvolveu o célculo da area do tridngulo equilatero
corretamente.
IV) Stianguio = (fz\/5 )/4= 1024/3 /4= V) Ele desenvolveu o célculo da area do quadrado corretamente.
VI) Ele desenvolveu o célculo da area do hexagono regular
100 ﬁ /4= 25\/5 cm? corretamente.
V) Squadrado = [2 = 52 = 25 m2 VIl) O aluno nao se lembrou da férmula da area do losango, talvez
por néao ter compreendido como se chega na referida equagao que
VI) Shectgono requar = 6. (243 )/4= foi apresentada em video e discutido na pratica utilizando papel
° _ _ | cartéo, tesoura e régua. (A discusséo foi feita num grupo que nao
6.(4 \E ya = 6'(16\/5 ya = 0 seu, mas este aluno estava presente na hora desta
24. /3 cm? apresentagéao)
VIl) Nao consegui fazer, pois
esqueci qual é a férmula
2 Perimetro interno de algum objeto | Aqui ele esta considerando perimetro como area. Uma deficiéncia
ou lugar nas compreensdes de area e perimetro.
3 Nao consegui fazer, pois ndo estava | Ele provavelmente nao percebeu que para se obter a area total

achando uma férmula certa para
calcular a area

bastava somar as éareas das diversas regides poligonais
apresentados no referido bloco. Isto foi mostrado no video do TC
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2000 aula 53 passado no dia 15/06/11 a tarde. No tempo 1h 04’
59” fala sobre desmembrar a figura mista para somar areas.
Verifica-se nos registros que este aluno nao esteve presente no
dia da exibigdo desta videoaula.

Tabela G4.3

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G4.4. NOME DO ESTUDANTE: Chico

Questédo | Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante
proposta | estudante (dados relevantes)
1 1) Agireulo=7tr2 = m.(1,25)2= 1.2.5 cm? 1) Ele cometeu um engano no célculo da poténcia (1,25)%= 2,5,
(B+b).h que deveria ser 1,5625. Na verdade ele considerou (1,25)2 como
Atrapézio :T 1,25X2. 3 3 .

1) 1) Ele desenvolveu o calculo da area do trapézio corretamente
_(49,5+30).35 _ 1391.25 em? Ill) Ele desenvolveu o célculo da é&rea do retangulo
= = oD cm corretamente.

1) Avetanguio = b.h = 12.14 = 168 cm? IV) Ele comgtelu um engano. Parece que considerou a aIEura do

IV/) Agianguio = (b.h)/2= 10.0/2 = 0/2 triangulo equilatero como um dos catetos. Parecem também que

g
- 0cm? ele considerou a hlpotgpusa e 0 outro cateto como os outros
V) Aquarado = B.h = 5.5 = 25 cm2 lados congruentes do triangulo. Dai ele calculou que a? = b2 + ¢?
= 102=Db2+ 102 = 100 = b? + 100 = 100 — 100 = b2 = 0 = b?

VI) Ahexégono regular = 3-32\/5 )/22= = h=0.

A area que encontrou teve resultado zero. Parece que ele
3'42'\/5/2 = 48“/5)/2 desconhece o conceito de area, pois se encontrou area zero

VIl) A=b.h = 35.30 = 1055 cm? significa inexisténcia de superficie poligonal, o que nao pode ser

verdade, uma vez que, se trata de um tridngulo equilatero de
lado 10 cm.
V) Ele desenvolveu o calculo da é&rea do quadrado
corretamente, mas a unidade de medida que usou foi cm? em
vez de m2.
VI) Ele desenvolveu o calculo da area do hexagono regular
corretamente.
VIl) Ele nédo utilizou a férmula da area do losango. Ele
considerou como a area do retangulo.

2 E um espaco bidimensional da figura, | Conceituou area corretamente.

ou seja, a superficie
3 N&o consegui Ele provavelmente ndo percebeu que para se obter a area total

bastava somar as éareas das diversas regides poligonais
apresentados no referido bloco. Isto foi mostrado no video do
TC 2000 aula 53 passado no dia 15/06/11 a tarde. No tempo 1h
04’ 59” fala sobre desmembrar a figura mista para somar areas.
Verifica-se nos registros que este aluno nio esteve presente no
dia da exibicdo desta videoaula.

Tabela G4.4

Fonte: Pesquisa direta
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ANEXO G5: Resultados esperados das questdes da ficha 3 a partir do tema assistido no

video 4

Titulo do video 4: Area do circulo — Aula 57 — Ensino Fundamental - TC 2000

Questao
proposta

Resultados esperados

1

centro da circunferéncia.

interior.

Segundo GIOVANNI, 2001, p.82, denomina-se circunferéncia o conjunto de todos os
pontos de um plano equidistantes de um ponto fixo C desse plano, denominado

Segundo NAME, 1996, p. 183, circulo € a regido da circunferéncia com sua regiao

a) Prismatico: V
b) Cilindrico: Il

Tabela G5

Fonte: Giovanni e Name

ANEXO G6: Compreensio Geométrica dos Estudantes a partir dos temas assistidos em
videos, fundamentados na ficha 3

Titulo do video 4: Area do circulo — Aula 57 — Ensino Fundamental - TC 2000
Tabela G6.1. NOME DOS COMPONENTES DO GRUPO: Henrigue e Chico

Questao
proposta

Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do grupo
grupo (dados relevantes)

1

circunferéncia  seriam  as
“bordas ou contorno” do
circulo

O circulo é uma figura plana, a | Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pelo grupo.

Tabela G6.1

Fonte: Pesquisa direta
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Tabela G6.2. NOME DA ESTUDANTE: Laura

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circunferéncia é a “linha” que
envolve o circulo, e circulo é o
que preenche essa “linha”

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.

Tabela G6.2

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.3. NOME DA ESTUDANTE: Roberta

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

A diferenca € que a
circunferéncia contorna o
circulo e o circulo é o que fica
dentro da circunferéncia

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.
Talvez ficasse melhor se a estudante tivesse escrito “na superficie
interna da circunferéncia” em vez de “dentro da circunferéncia”.

Tabela G6.3

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.4. NOME DA ESTUDANTE: Lavinia

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

A diferenca € que a
circunferénecia contorna o
circulo e o circulo esta dentro
de uma circunferéncia

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.
Talvez ficasse melhor se a estudante tivesse escrito “na superficie
interna da circunferéncia” em vez de “dentro da circunferéncia”.

Tabela G6.4

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.5. NOME DA ESTUDANTE: Giovanna

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circulo seria a prépria figura
geométrica e a circunferéncia
a linha que envolve o circulo

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna,
apesar de que ao dizer que o ‘“circulo seria a prépria figura
geométrica” ficou redundante.

Tabela G6.5

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.6. NOME DA ESTUDANTE: Penélope

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circunferéncia é a “linha” que
envolve o circulo. Circulo é o
que preenche essa “linha”.

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.

Tabela G6.6

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.7. NOME DA ESTUDANTE: Iracilda

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circunferéncia é o contorno do
circulo. Circulo é o que esta
dentro da circunferéncia.

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.
Talvez ficasse melhor se a estudante tivesse escrito “na superficie
interna da circunferéncia” em vez de “dentro da circunferéncia”.

Tabela G6.7

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.8. NOME DA ESTUDANTE: Paola

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circunferéncia é a linha que
envolve o circulo e circulo é a
figura completa

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna,
ficaria melhor se escrevesse “figura geométrica completa” em vez de
“figura completa” como escreveu.

Tabela G6.8

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.9. NOME DA ESTUDANTE: Rosa

Questao
proposta

Resultado encontrado pela
estudante

Comentario da compreensao geométrica da estudante
(dados relevantes)

1

Circunferéncia é a “linha” que
envolve o circulo. Circulo é o
que preenche essa “linha”.

Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pela aluna.

Tabela G6.9

Fonte: Pesquisa direta
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Tabela G6.10. NOME DO ESTUDANTE: Clark

Questao Resultado encontrado pelo estudante | Comentario da compreensao geométrica do estudante

proposta (dados relevantes)

1 Circunferéncia é o contorno do circulo, | Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia
e o circulo é uma figura plana, ou se, | pelo aluno, apesar de que a idéia de ocupado pode ser para
aquilo que é ocupado. figura espacial.

Tabela G6.10 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G6.11. NOME DO ESTUDANTE: Marco

Questao Resultado encontrado pelo estudante | Comentario da compreensao geométrica do estudante

proposta (dados relevantes)

1 Circulo é toda a figura plana, ou seja, a | Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia
que é ocupada e circunferéncia é o | pelo aluno, apesar de que a idéia de ocupado pode ser para
perimetro do circulo, o contorno. figura espacial.

Tabela G6.11 Fonte: Pesquisa direta

ANEXO G7: Resultados esperados das questoes da ficha 4 a partir dos temas
assistidos em videos
Titulo do video 6: Cubo, Prisma e Cilindro — Aula 63 - TC 2000

Questao Resultados esperados
proposta
1A Se 1 (um) paralelepipedo tem volume 20X14X12 = 3360 cm?3, e podemos ver pela

imagem que temos aproximadamente 45 paralelepipedos, entdo o volume
aproximado de paralelepipedo é de 45X3360 = 151200 cm?3 = 151,200 dm?3
(Para quem encontrou 43 paralelepipedos — 43X3360 = 144480 cm? = 144,480 dm?)

1B Basta transformar cm? para dm?

151200 cm?® = 151,200 dm?® = 151,2 litros

Resposta: O total de pedras que parecem estar espalhadas na rua é de 151,2 dm?3 =
151,2 litros.

2 Volume do latao de leite
22
Vaiingro = @rzh = 1.(17)2X56 ~ 7 .289.56 =~ 22.289.8 =~ 50864 cm?3

Volume da queijeira

Vprisma = @.b.c = 222.100.150 = 3330000 cm?

Fazendo a regra de trés temos:

1 Latéo de leite tem volume — 50864 cm?

x latdes de leite - 3330000 cm?

50864x = 3330000

x = 3330000/50864 = 65,47

Resposta: Precisaremos de aproximadamente 65 e V2 de latdes de leite para encher a
referida queijeira.

Utilizando o valor de & = 3,14 temos

Vaiiindro = r?h = 1.(17)2X56 = 1.289.56=3,14.16184 =~ 50817,76 cm?3

Volume da queijeira

Vprisma = @.b.c = 222.100.150 = 3330000 cm?

Fazendo a regra de trés temos:

1 Latdo de leite tem volume —50817,76 cm?

x latdes de leite - 3330000 cm?

50817,76.x = 3330000

x = 3330000/50817,76 =~ 65,53

Resposta: Precisaremos de aproximadamente 65 e V2 de latdes de leite para encher a
referida queijeira.

3 Volume do prisma em m? (figura 48)
Vprisma = a.b.c = 6X3X2= 36 m3

Volume do cilindro (figura 49)

22 22
Viiindro = Treh = 7 (7)2X3 zT 49.3~22.7.3~462 m3

Fazendo a regra de trés temos:

A carroceria de 1 caminh@o cabe — 36 m?3de lixo

X carrocerias - 462 m3 de lixo

36x = 462

x = 462/36 = 12,83 carrocerias

Como cada dia enche uma carroceria teremos 12,83 dias

Resposta 1: O tempo aproximado para encher o contéiner é de 12,83 dias
Resposta 2: O tempo aproximado para encher o contéiner é de 13 dias
Resposta 3: O tempo aproximado para encher o contéiner é de 12 dias
Observacgéo: no 132 dia vai sobrar 6m? (13X36 - 462) de papel no contéiner.




Observagao: Volume do cilindro (figura 49) - Usando = 3,14
Veiindro = reh = 3,14.(7)2X3 = 3,14.49.3 =~ 461,58 m3
Fazendo a regra de trés temos:

No 122 dia vai faltar 30 m? (462 — 12X36) de papel para completar o contéiner.

A carroceria de 1 caminhao cabe - 36 m?3 de lixo
X carrocerias - 461,58 m3de lixo
36x = 461,58
x = 461,58 /36 = 12,82 carrocerias

Tabela G7 Fonte: Propria
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ANEXO G8: Compreensao Geomeétrica dos Estudantes a partir dos temas

assistidos em videos, fundamentados na ficha 4

titulo do video 6: Cubo, Prisma e Cilindro — Aula 63 - TC 2000

Tabela G8.1. NOME DA ESTUDANTE: Roberta

Questao Resultado encontrado pela estudante Comentario

da compreensao

proposta geométrica da estudante

(dados relevantes)

1 V= Ab.h Ela calculou o volume de 1 (um)
V=280.12 paralelepipedo. Nao desenvolveu a
V= 3360 cm? questao nucleo que foi estimar o volume
de pedras espalhadas pelo chao. Parece
que ela ndo prestou atencdo na pergunta.
2 Figura 3 — latéo de leite A aluna desenvolveu todos os célculos
Ab=nr2 = 3,14.(17)2 = 3,14.289 = 907,46 cm? corretamente

V =Ab.h = 907,46.56 = 50817,76

Figura 4 — (Queijeira)
V=Ab.h = 22200.150 = 3330000 cm?

VT = 3330000: 50817,76 =
VT = 65,53

Quantidade de latoes de leite que cabem na queijeira

Numero de latdes

65,53

3 (figura 48) A aluna desenvolveu todos os célculos
V = Ab.h = 18000.200 = 36000000 cm? = 36 m? corretamente, porém temos uma
figura 49 Conteiner observagéo:

Ac = nr2= 22/7. (7)? =3,14.49 = 153,86

V= Ab.h enganou

Na transformacdo de medida ela se
na posicdo da virgula, veja
dam® m? dm?

V = 153,86.3 = 461,58 m? kme

hm?

cm? mm?

[km* T hme T dam® [ me [dm® T em [ mm® |

| | | | 0,36 | 000 | 000 | |

0,36 000 | 000

1ic - 36 m3 Deveria ser assim

[ km3

[ hms

T dar

[ m? [ dm® [ cm® [ mm?

X - 461,58 md

| 036, | 000 | 000 |

x = 461,58 /36 = 12,82

Aproximadamente 13 dias.

Tabela G8.1 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G8.2. NOME DA ESTUDANTE: Lavinia

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 V= Ab.h Ela calculou o volume de 1 (um) paralelepipedo. Nao desenvolveu a
V=280.12 questao nucleo que foi estimar o volume de pedras espalhadas pelo
V= 3360 cm? chéo. Parece que ela ndo prestou atengédo na pergunta.

2 Figura 3 — latao de leite A aluna desenvolveu todos os calculos corretamente

Ab=nr2 = 3,14.(17)2 = 3,14.289
= 907,46 cm?

V =Ab.h = 907,46.56 =
50817,76 cm3

Figura 4 — (Queijeira)
V=Ab.h = 22200.150 =
3330000 cm?

VT = 3330000: 50817,76 =
VT = 65,53




Quantidade de latdes de leite
que cabem na queijeira

Numero de latdo de leite que
serao necessarios p/ encher
uma queijeira € 65,53

Caminhao

Fig 48 V = Ab.h = 18000.200 =
36000000 cm?® = 36 m?

Figura 49 Conteiner

Ac = mre= 22/7. (7)2 =3,14.49 =
153,86

V= Ab.h

V = 153,86.3 = 461,58 m®

[kme T hme [ dam® [ me [ dms
N O
1c - 36 m?

X - 461,58 m3
1X461,58 = 36x

461,58 = 36x

x = 461,58 /36 = 12,82
Aproximadamente 13 dias.

A aluna desenvolveu todos os célculos corretamente.

Tabela G8.2

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G8.3. NOME DA ESTUDANTE: Giovanna

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 A= bXh Aqui a aluna, no célculo do volume do paralelepipedo, repetiu a
A =20X12 dimensao 12 cm duas vezes e omitiu a dimensao 14 cm, por isto o
A =240 resultado ficou prejudicado.

Também nao desenvolveu a questao nucleo que foi estimar o volume

V= AXh de pedras espalhadas pelo chdo. Parece que ela ndo prestou atengao
V =240X12 na pergunta.
V= 2880 cm?
dm— 288,0 dm?

2 A =m7r2 Aqui a estudante cometeu varios enganos:
A =3,14X17 19) Ela escreveu A = 3,14X17 em vez de A = 3,14X172 (faltou elevar o
A= 53,38 17 ao quadrado). Consequiéncia: O volume do cilindro prejudicado.
V = AXh 2°) Ela usou unidade cm em vez de cm? para o volume.
V = 53,38X56
V =2989,28 cm 39) Ficou faltando o céalculo do nicleo da questao.

3 A =bXh Aqui a aluna, no célculo do volume da carroceria do caminhao,
A =600X200 repetiu a dimensao 200 cm duas vezes e omitiu a dimensao 300 cm,
A =120000 por isto o resultado ficou prejudicado. (mesmo erro cometido na

questao 1 acima).

V = AXb Também nao desenvolveu a questédo nicleo.

V =120 000X200
V =24 000 000 cm?

Tabela G8.3

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G8.4. NOME DA ESTUDANTE: Paola

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante
proposta estudante (dados relevantes)
1 Ab = bXh Varios enganos foram cometidos:
Ab =1,3X2 = 2,6 cm? 19) Ela considerou a base do paralelepipedo como sendo de
V = ApXh dimensdes 20 cm X13 cm em vez de 20X14.
V=2,6X2=52cm?
cm? para dm?3 2% Ela transformou as medidas para dm, mas encontrou area e
000,005 dm? volume em cm? e cm? respectivamente.
X 1000
000005,000 ml:1000 = 5litros 3% ****Ela arredondou o volume do paralelepipedo para 5 cm? e
transformou para dm?3 teve como resultado 0,005 dm?3 (transformagao
V= Ab.h correta). Ela multiplicou este 0,005 por 1000 para ter o resultado em
V=280.12 ml, encontrou 5,000 ml (célculo correto), depois cometeu o engano de
V= 3360 cm? dividir 5,000 ml por 1000 e encontrando 5 litros.
Depois ela calculou corretamente o volume de 1 (um) paralelepipedo
em cm?3. Nao desenvolveu a questédo nucleo que foi estimar o volume
de pedras espalhadas pelo chado. Ela contou 43 paralelepipedos, mas
parece que ndo prestou atengdo na questao proposta.
2 Figura 3 (latao de leite) A aluna desenvolveu todos os célculos corretamente

Ab=nr2 = 3,14.(17)2 = 3,14.289
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= 907,46 cm?
V =Ab.h = 907,46.56 =
50817,76 cm?

Figura 4 (Queijeira)
V=Ab.h = 22200.150 =
3330000 cm?

VT = 3330000: 50817,76 =
VT = 65,53

E a quantidade de latées de
leite que cabe na queijeira.

NuUmero de latbes = 65,53

3 Prisma A aluna desenvolveu todos os célculos corretamente.
V = Ab.h = 18000.200 = 36000000
cm? =36 m?

Cilindro (Conteiner)

Ao = mre= 22/7. (7)2 =3,14.49 =

153,86
V= Ab.h
V = 153,86.3 = 461,58 m3
[km® T hm*® [ dam® [ m® [ dm®
[ [ % [ow
1 Caminhhédo - 36 m?

X - 461,58 m3
36x = 461,58X1
36x = 461,58
X = 461,58 /36 = 12,82
Aproximadamente 13
caminhdes.
Aproximadamente 13 dias.

Tabela G8.4 Fonte: Pesquisa direta

ANEXO G9: Resultados esperados das questoes da ficha 5 a partir dos temas
assistidos em videos

Titulo do video 10: Geometria Espacial | — Inteligéncia Educacional

Titulo do video 11: Esfera e suas propriedades — Trabalho Escolar - youtube

Questao Resultados esperados
proposta
1 Circunferéncia esta relacionada ao perimetro do circulo. “Denomina-se circunferéncia o

conjunto de todos os pontos de um plano equidistantes de um ponto fixo C desse plano,
denominado centro da circunferéncia.” (GIOVANNI, 2001, p.82)

Circulo esta relacionado a superficie plana. Segundo NAME, 1996, p. 183, circulo é a
regido da circunferéncia com sua regiao interior.

Esfera esta relacionada a figura espacial. “Consideremos um ponto O e um segmento de
medida r. Chama-se esfera de centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do espaco, tais

que a distancia or seja menor ou igual ar.” (DOLCE, 1985, p. 241)

Vi= %n.rs/Z = %n.(3)3/2 = %n.27/2 =4.1.9/2=18n

Vo= lTc.rz.h = l75.(3)2.h = l7t.9.h= n.3.h
3 3 3

18t =n.3.h=>h=6cm
A altura do volume de champanhe que deve ser colocado na outra taga devera ser de 6 cm

3 Como o diametro de cada bolinha é igual a 1 cm e a aresta do cubo mede 10 cm, temos
entdo 10 bolinhas em cada aresta. Em vista disto, o numero de bolinhas é igual a 10.10.10
=1000

Tabela G9 Fonte: GIOVANNI e NAME

ANEXO G10: Compreensao Geomeétrica dos Estudantes a partir dos temas
assistidos em videos, fundamentados na ficha 5

Titulo do video 10: Geometria Espacial | — Inteligéncia Educacional

Titulo do video 11: Esfera e suas propriedades — Trabalho Escolar - youtube

Tabela G10.1. NOME DO ESTUDANTE: Henrique



Questao Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante
proposta estudante (dados relevantes)
1 Circulo é uma figura plana Ficou compreendido o conceito de circulo e circunferéncia pelo aluno.
Circunferéncia é o contorno Com relagdo ao conceito de circulo ficaria melhor se escrevesse
esfera “figura geométrica correspondente a circunferéncia com sua regiao
plana interior” em vez de “figura plana” como escreveu.
Com relagdo ao conceito de circunferéncia ficaria melhor se
escrevesse “é o contorno do circulo” em vez de “é o contorno” como
escreveu.
O estudante parece que teve dificuldade em conceituar esfera.
2 1 1 O estudante iniciou corretamente a atividade. Parece nao ter
=3 m.r2h = 3 3,14.9.h = compreendido bem o que se pediu ha questéo.

1

— .28,26.h=9,42h

3

3 A=b.h O Calculo ficou correto. Parece ter compreendido o que se pediu na
A=10.10 questao.

A =100

Total de bolinhas = 100
A =100.10

Atb= 1000

R = 1000 bolinhas

Tabela G10.1

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G10.2. NOME DA ESTUDANTE: Iracilda

Questao Resultado encontrado pela | Comentario da compreensao geométrica da estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 O circulo contém area, raio, | Parece que ficou compreendido o conceito de circulo, circunferéncia e
grau e angulo; a | esfera pela aluna, porém poderia ter melhorado a forma de escrever.
circunferéncia € somente o
contorno do circulo e a esfera
e um objeto circular

2 1 1 Parece que a aluna ndo compreendeu o que se pediu na questéo.

V= 3 2.32h = 3 52h = Os calculos nao ficaram claros.
Exemplos de incoeréncia:
1 1 1
5 -10.h=10/3.h = 3,33 1e — .2.32h= 5 52.h ( parece que ela somou 2+3 e depois elevou ao
quadrado)
V 1 21 1
= 5 -LrE 2e 5 52.h = 5 .10.h (52 ela escreveu que vale 10)
Ve % 3.14.32.10 3¢ 10/3.h = 3,331(e|a omitiu o h)
" 0 .
V ~367.3 4e A operagao 3 .3,14.32.1Qgque deveria ter como resultado 94,2 ela
encontrou 367,3 (ndo sabemos como apareceu este nu )
3 de1 ﬁ 10 Parece nao ter compreendido o que se pediu na questéo.
B ) Os calculos nao ficaram claros.
d=1+3210 Exemplos de incoeréncia:
d=4210
4 8.10 ¢ 14/3.10 = 143210
d= 800 * 1+32.10 = 42.10 (mesmo erro cometido na questao 2 acima no item
1e)
® 4210 = 8.10(mesmo erro cometido na questao 2 acima no item 2e)
¢ 8.10 = 800
Tabela G10.2 Fonte: Pesquisa direta

Tabela G10.3. NOME DO ESTUDANTE: Clark

Questao Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante

proposta estudante (dados relevantes)

1 E uma figura plana, | Parece que ficou compreendido o conceito de circulo, circunferéncia e
circunferéncia é o contorno do | esfera pelo aluno, porém poderia ter melhorado a forma de escrever.
circulo e esfera é uma figura,
que dizemo que é 3D, por
exemplo uma bola de futebol.

2 1 1 O aluno iniciou corretamente a atividade. Parece n&o ter
V= 3 3,14.32h = 3 3,14.9.h= | compreendido bem o que se pediu na questéo.

9,42.h cm?3
3 Ar=b.h O Calculo ficou correto. Parece ter compreendido o que se pediu na

A= 10.10 = 100 cm?

questao.
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TOtalB = AFh
Totalg = 100.10
Totalg = 1000

R = 1000 bolinhas

Tabela G10.3

Fonte: Pesquisa direta

Tabela G10.4. NOME DO ESTUDANTE: Chico

Questao Resultado encontrado pelo | Comentario da compreensao geométrica do estudante
proposta estudante (dados relevantes)
1 A circunferéncia se difere do | O estudante parece ter dificuldade em reconhecer a diferenga basica
circulo e a esfera, pois é | entre circulo, circunferéncia e esfera.
caracterizada somente pelas
bordas (contorno) do objeto. O
circulo tem uma rotagdo de
360° diferente da esfera, da
qual ha uma variagdo. Tendo
uma aparéncia semelhante a
anel.
2 1 Aqui ele teve dificuldade em desenvolver a questédo, inclusive
= —7.(3)2h cometeu um engano na operagao 32 que encontrou 6 em vez de 9.
3 Ele encontrou a resposta correta, porém de forma duvidosa.
V= l n.6.h
3
H=6cm
3 Base.Altura.largura O Calculo ficou correto. Parece ter compreendido o que se pediu na
10.10.10 questao.

1000 Bolinhas ajustadas no
total

Tabela G10.4

Fonte: Pesquisa direta
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ANEXO H -Tabela com as categorias e unidades de analise dos dados colhidos
nas entrevistas com quatro alunos de uma Escola publica de Minas Gerais.
Entrevistas sobre as percepcoes e concepcoes de quatro participantes em
relacao aos conceitos geométricos tratados e a abordagem metodoldgica
utilizada.

CAT | SUBCAT N° UNOS PENELO- | LAURA | PAOLA | CLARK | TOTAL
EGO | EGORIA PE

RIAS 1 OPINIOES

1. | O erro de Maristela influenciou na X X 2
compreensao

2. | Aimagem interfere na X X 2
compreensao

3. | O video mais sério € mais chato e X 1
menos a gente se interessa. O
ludico entra mais na cabeca

4.| O video ludico pode interessar X 1
algum tipo de aluno a outros ndo

€ncia na compreensao

Interfer

5.| O video do cone do “sé X 1
matematica” mais confundiu

deo

,

o por vi

6. | Para ver tridimensionalidade X 1
precisaria de filme 3D
7. | Os videos precisam ser mais X 1
explicativos / mais lentos / menos
confuso / passar exemplos
explicando melhor

8. | Os videos de geometria espacial X X 2
devem mostrar as pessoas
manipulando

9. | Areviso no final do video é X 1
importante para firmar conteddo
10 © video Chapolin chamou a X X 2
atencao por ser ludico e rapido
11| © video do cone do sé matematica X 1
chamou a atengéo
12| Os videos do Telecurso chamaram X 1
a atencgéo (vd 2 € 6)
13| Video 4 - area do circulo do TC X 1
2000 chamou atencéo
14| O video 10 da Inteligéncia X 1
Educacional também chamou a
atencéo

Compreens
Sugestio para

melhoria do video

Videos que
chamaram a atengio
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CATE
GORIA

SUBCATEGO

RIAS

NO

UNOS
OPINIOES

PENELO-
PE

LAURA

PAOLA

CLARK

TOTAL

Compreensdo por video - continuacio

Contribui¢do dos videos com a compreensao de
geometria

15.

O video da TV Ontario mais
contribuiu com a
aprendizagem

X

16.

O video do cone do “sé
matematica” mais contribuiu
com a aprendizagem

17.

O vide 6 (prisma e cilindro do
TC 2000) que mais contribuiu
com a aprendizagem

18.

Videos (4 e 5 do TC 2000)
sobre areas (compacto e
circulo) que mais contribuiram
para aprendizagem

19.

No inicio ndo me interessei
depois fui aprendendo pelas
videoaulas

20.

Os videos me ajudaram
principalmente diferenciar area
de volume

21.

Passei a gostar de geometria
com estes videos /antes nao
tinha interesse

22.

Nao tive muitas novidades
com os videos, pois ja tinha
nogao de geometria. Serviu
para relembrar

Tempo de
duracdo
;AQQ] nara

23.

Tempo ideal de um video de
matematica deve ser em torno
de 10 min

24.

Tempo ideal de um video de
matematica deve ser em torno
de 5 a 6 minutos

Outras opinides

25.

Os videos do TC 2000 foram
bons, mas enjoativos

26.

Os videos assistidos nao
foram cansativos

27.

A qualidade da imagem néo
interfere na aprendizagem

28.

Os videos despertaram o
interesse em pesquisar
geometria/pesquisou
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CATEGORI N ALUNOS PENELO- | LAURA | PAOLA CLARK [ TOTAL
AS PE
OPINIOES
29| A manipulagdo é importante para X X X X 4
aprendizagem
3() Manipular & mais importante que o X 1

video de geometria espacial. Para
geometria plana é possivel aprender
somente com video.

31| A manipulagdo complementa o video X X X X 4
Obs: De Clark: precisa do professor
por perto

32| O melhor é ver o video depois X X X X 4
manipular

33| Teve interesse em aprofundar X 1

geometria apos trabalhos da
pesquisa porque calculamos volumes
das caixas de bombom

Manipula¢do de materiais concretos

34| O que desenvolveu nas atividades X X 2
em geral foi aprendido na pesquisa
Obs de Laura: Menos com o video 9
do Chapolin

35| Despertou interesse em aprofundar X X X 3
conhecimentos de geometria ap6s
trabalhos realizados na pesquisa.
Obs do Clark: (Sim, apés
manipulacéo e depende do aluno
36| Apos a pesquisa aprendi reconhecer X 1
os sélidos
37| Com este trabalho da pesquisa X X 2
aprendi calcular area
38 Com este trabalho da pesquisa X 1
aprendi calcular volume da esfera

em geral

Observacgdes sobre a pesquisa

Tabela H: Fonte: Pesquisa direta (a entrevistas na integra esta no Anexo J a
sequir)

ANEXO J — Entrevistas na integra com os quatro alunos escolhidos dentre os doze
participantes da pesquisa

\ ENTREVISTA 1: COM PENELOPE |
P: Nas atividades desenvolvidas pelos alunos apdés a exibicao do “Video
Formas fazem formas” da TV Ontario, (passei o inicio desta apresentacao)
quase todos os alunos ficaram em duvidas com relacao ao conceito de que
“todo o quadrado é um losango”’.
Na historia deste video as criancas Klim e Paul ficaram procurando matar a
charada que era encontrar um losango que fosse quadrado. O que vocé achou
da histéria?
PENELOPE: Ela é meio Bobinha.
P: Como vocé sugere a forma desta questao (“todo quadrado é um losango”)
ser abordada num novo video para facilitar a compreensao deste assunto
pelos alunos? O que vocé sugere, vocé tem uma idéia de como poderia ser
esse video pra um aluno resolver a questao? Por que o que eu conclui foi o
seguinte: se a maioria dos seus colegas tiveram dificuldades de resolver essa
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questao de losango e quadrado foi porque o video nao passou bem a
informacao, vocé tem alguma idéia de como poderia ser um video desse tipo
para melhorar o aprendizado?

PENELOPE: Tinha que ser mais direto. Pois ai conta uma histéria pra depois chegar no
objetivo.

P: Vocé achou que este video nao foi direto ao ponto?

PENELOPE: E.

P: Ele fez um mistério e nao chegou a uma conclusao, certo?

PENELOPE: Enrolaram, enrolaram até chegar...

P: Vocé teria mais alguma idéia para me passar, em relacao a melhoria desse
video?

PENELOPE: N@o, s6 isso mesmo, eles devem ser mais objetivos.

P: Com relacao ao tempo do video, vocé achou que este tempo foi suficiente
para o aluno de 62 série ou achou muito longo?

PENELOPE: Achei um pouco longo.

P: Ainda sobre video “Formas Fazem formas” da TV Ontario que basicamente
mostra os paralelogramos em imagens do dia a dia, mesmo assim alguns dos
seus colegas ficaram com algumas duvidas sobre o reconhecimento dos
quadrilateros. Como vocé sugere uma nova producao de um video para
facilitar a compreensao do reconhecimento dos quadrilateros pelos alunos?
Por que no caso deste video o objetivo dele foi mostrar os quadrilateros, como
exemplos, o quadrado, o losango e retangulo; além de falar que todo quadrado
é retangulo, ele teve o objetivo de mostrar os quadrilateros, os poligonos, s6
que nao ficou muito claro, alguns alunos ficaram com dificuldades para
reconhecer. Com esta ideia como vocé acha que deveria ter sido o video para
vocés terem uma visao melhor desde conteudo?

PENELOPE: Eu acho que deveria ser mais claro.

P: Vocé acha que o video seria mais eficaz do que manipular?

PENELOPE: Os dois ajudam.

P: varios colegas consideraram a mesma formula da area do retangulo para
calcular area do losango — Eles cometeram o mesmo erro que Maristela fez na
apresentacao da area da pipa no video. O que pensa disso? Pois, na verdade o
que aconteceu foi o seguinte: a Maristela cometeu um erro no calculo da area
da pipa, nao sei se vocé lembra, ela multiplicou as dimensoées diagonal maior
pela menor, mas nao dividiu por dois.

PENELOPE: Acho que sim, pois ela mostrou a formula depois ela cometeu o erro

P: A formula estava certa, ela s6 nao fez a conta exata, o que vocé acha?
PENELOPE: Sim, pois mostra de um jeito e ai ela faz de outra maneira.

P: Penélope, na questiao 3 da ficha 2 a maioria dos seus colegas tiveram
duvidas no calculo da area da superficie plana do bloco de marmore. Agora
vocé observando o video, vocé viu que basta calcular a area de cada poligono
separadamente, depois somar todas elas, para obter a area total da figura. Pois
na verdade, ali eles estao mostrando uma figura que nao é nem triangulo, nem
trapézio, nao é nenhuma das figuras que vocé conhece, certo? Foi mostrado
no caso, que pra calcular a area foi preciso dividir ela em partes, dividiu ela em
um trapézio e em um triangulo, ai bastaria achar a area do trapézio e somar
com a area do triangulo, certo? Que ai daria a area total. Vocé poderia
comentar qual foi a falha do video que nao deixou clara esta questao?
PENELOPE: N&0 sei o que fazer.
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P: Teve algum video que chamou a sua atencao?

PENELOPE: Aquele do Chapolin. (Youtube)

P: Porque?

PENELOPE: Pois teve brincadeiras e foi rapido.

P: Voce acha que perde muito tempo com video?

PENELOPE: Sim.

P: Pra vocé, o que é melhor, um video rapido, um com tempo médio ou um
demorado?

PENELOPE: Um de tempo médio, de uns 10 minutos.

P: Que lhes pareceu as videoaulas? Que sentiu ao assisti-las?

PENELOPE: Foram cansativas.

P: Todas?

PENELOPE: N&o, algumas.

P: Vocé poderia falar qual? Ou vocé achou no geral cansativas?

PENELOPE: Sim.

P: O que me diz da sua compreensao sobre areas das regidoes poligonais e
volumes dos solidos geométricos apds assistir aos videos durante a nossa
pesquisa?

PENELOPE: Sim. Aprendi muito mais.

P: Vocé teve vontade de pesquisar mais sobre o assunto? Vocé chegou a
pesquisar mais, fazer algumas leituras?

PENELOPE: Pesquisei. Fiquei com vontade de pesquisar mais sobre esse negdcio. Fiz
uma lista de exercicios de geometria.

P: Esta lista de exercicio foi passada para vocé na aula?

PENELOPE: N8O, eu que procurei na internet.

P: Os videos que voceé assistiu nesta pesquisa te ajudaram em qué?

PENELOPE: Interessar mais.

P: De todos os videos que vocé assistiu durante a pesquisa qual achou que
mais contribuiu com a sua aprendizagem?

PENELOPE: O dos poligonos (video 1 “Formas fazem formas”).

P: Qual influencia que existe na qualidade da imagem do video na sua
aprendizagem?

PENELOPE: Depende.

P: E se for um video caseiro, por exemplo, seus colegas fazendo um video...
PENELOPE: lgual esse do Chapolin, este é legal.

P: E se fosse um video chuviscado?

PENELOPE: N&0, chuviscado nado, pois ai ndo da pra entender direito.

P: Mas se der pra entender a voz, mas a imagem nao tiver muito boa, mas seus
colegas fizeram um trabalho, vocé vai assistir? Vocé acha que isso interfere,
vocé acha que interessaria de qualquer maneira?

PENELOPE: N&o, de qualquer maneira néo.

P: Das questoes que vocé fez, vocé resolveu porque vocé ja sabia ou porque
vocé aprendeu com os videos?

PENELOPE: Eu aprendi muita coisa que eu ndo sabia.

P: Teve algum assunto que vocé ja sabia?

PENELOPE: Pequenas coisas, mas eu nao me lembrava de tudo.

P: vocé acha que a maioria vocé aprendeu nos videos?

PENELOPE: €, pois fui lembrando.
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P: Como foi seu interesse em aprofundar nos estudos sobre geometria plana
e/ou espacial apos trabalhos realizados nesta pesquisa?Teve interesse e
porque dos interesses em aprofundar?

PENELOPE: Sim, porque eu gostei.

P: Qual sua opiniao sobre a importancia na aprendizagem da geometria com a
manipulacao de materiais concretos durante os trabalhos desenvolvidos na
pesquisa?

PENELOPE: A manipulagéo foi importante porque complementou o video.

P: O que vocé acha melhor? Ver o video depois manipular ou manipular e
depois ver o video?

PENELOPE: Ver 0 video depois manipular.

| ENTREVISTA 2: COM LAURA |

p: Alguns alunos confundem geometria plana com geometria espacial quando
vé uma determinada imagem na TV, por exemplo, vemos ha mesa o solido que
esta sendo mostrado no video e sabemos que ele é uma figura tridimensional.
Mas como no video a figura fica chapada o que vocé sugere que seja feita num
video para que o aluno veja melhor esta tridimensionalidade?

Laura: Eu acho que devia usar o filme 3D.

p: E com relacao ao tempo dos videos, o que vocé achou da duracao dos
videos?

Laura: Tinha uns, alguns, ndo foram todos, mas alguns tava demorando demais, ai
agente ja tava cansando, mas tinhas uns que era mais simples, mais rapido, mais
facil. Todo mundo gostou do Chapolin, o que eles fizeram la ficou legal.

p: Agora, alguns reclamaram do excesso de tempo e outros da falta.

LaurA: E também acho

P: Notei nas analises que fiz das respostas das questoes que alguns alunos
acharam 10 minutos muito e outros acharam 4 minutos pouco.

Laura: N&o, tinha alguns que tavam muito demorados, tinha uns que tava muito
corrido, entendeu? Eu peguei mais nos que tava mais corrido.

P: Que tempo vocé acha ideal, quanto tempo vocé acha que daria pra falar
tudo?

LaurRA: de 5 a 6 minutos.

p: Laura, qual analise comparativa em termos da sua aprendizagem sobre o
cone do video 8 (“s6 matematica’um video mais sério) com o video 9
(acessado pelo youtube sobre o “Chapolin”, um video mais ludico)? Quero
dizer, qual a comparacao que vocé faz do dos videos 8 e 9?

Laura: Eu acho que igual ao do Chapolin (youtube) entra mais na cabeca da gente, é
engragado, quanto mais sério mais chato fica, e menos vocé se interessa.

pP: Mesmo se comparado com um video mais sério que passa mais
informacoes?

LaurA: Eu acho.

P: vocé poderia me passar uma idéia de um video sobre cone melhor que estes
que voceé viu, que poderia facilitar a compreensao deste assunto?

Laura: N@o.

P: Qual o video que mais lhe chamou atencao durante esta pesquisa? Laura:
Acho que o do Chapolin. E o primeiro que foi o do cone. (“S6 Matematica”).

p: Teve mais algum que lhe chamou atencao?
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Laura: O do Telecurso (video 4 intitulado “Area do circulo”) foi bom. Mas foi bem
enjoativo.

P: Que lhes pareceu as videoaulas? Que sentiu ao assisti-las?

Laura: No inicio eu ndo me interessei ndo, mas depois eu fui prestando atencéo ai fui
aprendendo mais também ai fiquei mais tranquila.

p: O que me diz da sua compreensao sobre areas das regidoes poligonais e
volumes dos solidos geométricos apos assistir aos videos durante a nossa
pesquisa?

Laura: Eu aprendi o que eu ndo sabia, depois de assistir aos videos eu consegui
calcular a area.

p: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te ajudaram em qué?

Laura: Eu agora, sempre quando cai no Enem, vestibular essas coisas, coisa que eu
nem sabia e nem queria aprender ai depois eu fui gostando e fui aprendendo.

p: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te confundiram em qué?

Laura: Eu ndo confundi nada.

p: Nada?

Laura: N@o. Tinha coisa que eu achava que era ou que nao era, o exemplo foi que eu
fui calcular a area achando que era a mesma coisa que volume. Era bem diferente
as formas de calcular um tridngulo, essas coisas que nao tem nada a ver, um
tridngulo nao (corrigindo), uma piramide.

P: vocé achava que volume e area era a mesma coisa?

LAURA: E

p. De todos os videos que vocé assistiu, qual contribuiu mais para sua
aprendizagem?

LaurA: Aquele que eu falei que tava tudo embolado (video 8, cone 1), o exemplo tava
muito embaralhado.

p: Ele foi o que contribuiu mais pra sua aprendizagem?

Laura: Foi.

p: Porque?

Laura: Nao sei. Ele eu acho que foi o Unico que eu prestei atencédo. Eu acho que pelo
fato dele estar muito embalado, eu queria tentar entender o que tava escrito ai eu
tentei mais.

p: Vocé acha que ele foi o que contribuiu mais com sua aprendizagem entao?
Mais que o do Chapolin?

Laura: Nao, o do Chapolin eu j& sabia resolver o que era. Quando eu vi ele eu ja tinha
visto o outro, que falava praticamente a mesma coisa.

p: Vocé disse que o do Chapolin foi interessante, agora essa do “Sé
Matematica” vocé falou que contribuiu mais na sua aprendizagem. O video do
“Chapolin” foi passado depois. Vocé viu e parece que frisou entao?

LaurA: Foi.

p: Entao no caso o video do Chapolin serviu para fixar o que foi falado antes?
Laura: E, ele ndo ensinou, ele s6 lembrou. Pra mim eu acho que ele ndo me ensinou
nada, ele s6 lembrou.

p: Isso te despertou para alguma coisa?

LaurA: Nao.

p: De todos os videos que vocé assistiu durante a pesquisa qual vocé achou
que mais te confundiu?
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LaurA: Foi 0 que eu aprendi mais (video 8), ele me deixou meio confusa, mas na hora
em que eu estava assistindo o video do Chapolin (video 9) o que foi falado no video
anterior ficou mais claro.

p: Em geral o que vocé desenvolveu nas atividades vocé aprendeu com os
videos exibidos durante os trabalhos desenvolvidos nesta pesquisa ou vocé ja
tinha os conhecimentos necessarios para resolvé-los?

LaurA: Eu n@o sabia, quanto mais fui vendo os videos a gente foi fazendo
(manipulando material concreto) ai eu fui gravando mais as coisas.

p: Alguma coisa vocé sabia entao?

Laura: E mais ou menos.

p: Entao vocé acha que os videos te ajudaram?

Laura: Tirando o do Chapolin.

p: Como foi seu interesse em aprofundar nos estudos sobre geometria plana e
ou espacial apoés trabalhos realizados nesta pesquisa?

LaurA: Essa pesquisa me ajudou mais pra me estimular.

p: Por que esse interesse?

Laura: Pra eu aprender, ndo sei, aprender alguma coisa que agente ja tinha
aprendido e tinha esquecido e reviver aquilo, relembrar aquilo.

P: Qual sua opiniao sobre a importancia na aprendizagem da geometria com a
manipulacao de materiais concretos durante os trabalhos desenvolvidos na
pesquisa?

Laura: Eu acho que construido vocé aprende mais que calculando, vocé pega e
constréi vocé tem uma nocao do que é aquilo.

P: O que vocé achou das construcoes das planificacoes do cone e da piramide?
Laura: Achei importante.

P: Vocé achou que s6 o video nao deu pra aprender?

Laura: Deu pra aprender, mas quando vocé pega e constréi ai vocé ja tem assim uma
idéia, j& sabe como é que é aquilo, ja sabe o que é... SO de assistir ao video vocé
nao entende direito, entendeu? O desenho, por mais que a gente utilize de todos os
recursos graficos vocé ndo entende.

p: O que vocé acha melhor? Ver o video depois manipular, ou manipular e
depois ver o video?

LaUrRA: Ver 0 video depois manipular.

P: Quais as criticas e ou sugestoes relacionado aos temas explorados.

Laura: Eu acho que no video em geral, todo faltou sé ser mais explicativo, por que
tinha uns que demorava, mas nao falava nada e os que estavam ensinando mais,
eram muito rapidos, entdo embaralhava um pouco, ai pegar também os exemplos e
explicar no quadro, pegar o exemplo e explicar melhor, sé isso.

\ ENTREVISTA 3: COM PAOLA \
P: Paola, vocé sabe que o perimetro refere-se ao contorno de uma superficie
ou de uma figura e a medida desse contorno, ou seja, huma figura, o perimetro
é a soma de todos os seus lados.
Conhecer o perimetro de um terreno, por exemplo, permite definir qual a
quantidade necessaria de tela que vou precisar para cerca-lo.
Ja a area é o dado que possibilita o conhecimento da sua superficie interior,
por exemplo, area nos ira fornecer a informacao no que diz respeito a forma
como podemos saber a quantidade de fertilizante que iremos utilizar hum
terreno.
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Pelas escritas analisadas, percebemos que um dos seus colegas teve
dificuldade de expressar a diferenca entre area e perimetro e alguns
cometeram enganos no conceito de area de regioes poligonais.

Paola, no seu caso, qual analise em se tratando da aprendizagem sobre areas
de figuras planas que poderia fazer em termos do video do “Telecurso 2000”
(video com certa dramatizacao) comparando-o com o audiovisual do
“youtube”, mais ludico?

PaoLA: A que eu achei mais simples, mais facil de entender mesmo foi sobre area do
“YouTube”, agora o outro sobre a jornalista falando (video 2 do telecurso 2000,
intitulado “Calculando areas”) eu achei que também foi simples. Tanto um quanto o
outro, deu pra entender bem como se calcula uma area. Agora, a da jornalista foi
mais completo, fala de varias figuras, igual ela falou do losango, falou do
paralelogramo e do trapézio.

P: Retéangulo...

Paola: Fala de varias figuras, agora, o outro foi mais quadrado, tridngulo, o do
youtube foi mais simples.

P: Vamos supor que o objetivo seja sé explicar sobre area de retédngulo, qual
foi mais eficaz para explicar? O do Youtube ou o do Telecurso?

ProLa: O do Youtube

P: Entao vocé acha que para explicar a area do retangulo o do “youtube” foi
melhor, por que?

PaoLa: Foi melhor, por que foi mais especifico para retangulo né? Sobre quanto ela
precisava para colocar de cortina na sua parede, foi mais especifico mesmo, para
retangulo, acho esse ai foi mais para retangulo.

P: O que vocé achou da parte da computacao grafica do youtube daquela
explicacao que eles fizeram, foi bem especifico para o caso de area nao foi? O
telecurso nao mostrou essa parte da computacao grafica, nao foi? Pois sao
videos mais antigos, nao tinha esses recursos, este foi feito em 1985. O que
vocé achou dos recursos computacionais que foi feito no youtube para
mostrar a area especifica?

PaoLA: Assim, ficou bem, deu pra gente entender mesmo, foi mais simples, mas
assim, como ele s6 falou do retangulo ele foi bem mais facil de entender que o outro,
mas o outro também se a gente prestar bastante atencdo da pra entender bem
também.

P: Vocé poderia me passar alguma idéia de um video melhor que estes que
voceé viu que poderia facilitar a compreensao deste assunto?

PaoLa: A idéia que eu tenho é de... vamos supor, cada figura vocé relaciona com
alguma coisa de sua vida, do meio que vocé vive, tipo assim: o circulo vocé pode
comparar com um terreno igual aquele ali que vocé mostrou (foi mostrado uma
imagem de um terreno com uma cerca circular), um terreno em circulo, o tridngulo
vocé pode relacionar com a piramide, com alguma coisa assim, o retangulo até
mesmo com essa carteira aqui mesmo. Cada um vocé relaciona com alguma coisa,
ou entdo o circulo com uma panela, ai cada um a gente ta relacionando com alguma
coisa que a gente vive, com aquilo que se passa no nosso dia a dia.

P: Qual a importancia de um video mostrar as coisas da realidade da pessoa?
PaoLa: Acho que fica mais fécil dela relacionar uma coisa com a outra. Pra ela ver
também o objetivo das contas que ela ta fazendo. Saber pra que ela ta usando
essas formulas.
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P: O que vocé achou da revisao do video 6 (“Prisma e cilindro” do Telecurso
2000)?

PaoLa: Eu achei que assim...

P: Revisou mesmo a aula ou vocé achou que nao?

PaoLA: Resumiu, eu achei que resumiu bem.

P: Vocé achou que falou tudo que precisava ali? Sera que se desse umas
formulas mostrasse mais as formulas...

PaoLA: E devia ter mostrado mais as férmulas.

P: Nao mostrou nenhuma formula. Somente falou do aspecto do video.

PaoLa: E sé falou do video, acho que devia ter enfatizado mais nas férmulas.

P: Paola, pelo que analisei nas atividades do seu grupo de trabalho parece que
vocés entenderam bem a mensagem que desejamos mostrar no video da aula
63 do TC 2000, mas percebemos alguns enganos cometidos nos calculos das
transformacoes de medidas, fato ocorrido na questao 1A da ficha 4 . Como
vocé sugere a producao de um novo video com mesmo conteudo e tempo, no
sentido de evitar estes enganos que ocorreram na hora de resolver as
atividades?

PaoLa: Eu acho que devia tentar diferenciar como se calcula drea e como se calcula o
volume. Acho que isso dai que deve ter provocado um pouco de duvidas.

P: Vocés erraram calculo de passar decimetro para centimetro.

PaoLA: IssO dai € porque a gente ndo trabalha muito com isso, de passar uma medida
pra outra, acho que foi por isso.

P: Mas o que vocé sugere no caso?

PaoLA: Se fizesse uma recapitulacao das primeiras coisas, como transformar km para
cm, cm pra mm, essas coisas e também falar sobre como andar com a virgula, tipo
assim para falar que tem km2, km3. Isso dai foi uma coisa mais nova pra gente por
que tipo assim, a gente sO lidava com km. Ai quando foi pro km2, kms3, ai que o
pessoal confundiu. Eu por exemplo ndo sabia disso, eu fiquei sabendo aqui na
pesquisa. Tinha que dar uma aula, uma teleaula falando dessa reta do km, cm, dam,
metro, tudo direitinho depois dar uma breve explicacdo sobre isso.

P: Vocé acha entdao que nao deveria ter passado essa questao 1 da ficha 4
antes de passar o pré-requisito (transformacao de medidas)?

PaoLA: Por que se nao a pessoa acha que aquela questao ali ta voltada so6 para achar
a area ou para achar o volume e pensa que aquela resposta ali € a certa (sem
preocupacao com as transformacdes de medidas).

P: Eu notei também que vocés nao calcularam essa primeira questao (questao
1A da ficha 4) sobre o volume de pedra no total. Vocé, por exemplo, contou o
numero de pedras, mas nao colocou o volume total. A resolucao seria somar o
volume de todas as pedras. Notei que ninguém concluiu a solucao desta
questao. Vocé poderia me dizer por que nao teve um término nessa questao?
PaoLa: Acho que é porque a gente ndo tem o niumero exato de pedras ali.

P: Vocé contou certo, 0 mesmo numero que eu contei, mas nao deu a
resposta.

PaoLA: Eu acho que foi uma falta de atencéo da gente. A gente esqueceu.

P: O que vocé acha que poderia ajudar para chamar a atencao?

PaoLa: O professor lembrar o aluno. O professor tem que enfatizar sobre a quantidade
de pedras, igual aqui (olhando para a questao impressa), a gente nao pensou no
volume de 43 pedacgos de pedra a gente pensou somente em uma pedra.

P: Vocé tem mais alguma idéia para melhorar?
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PaoLa: O professor enfatizar né? Depois acho que também tem que ter uma atencgao
maior do aluno.

P: Passando para outra questao. Qual o video que mais lhe chamou atencao
durante esta pesquisa?

PaoLa: Esse Ultimo (video 6 intitulado “Prisma e cilindro” do Telecurso 2000) que
passou agora do caldeirdo e em segundo lugar aquele outro do telecurso o primeiro.
P: O segundo lugar foi o video 2 “Calculando areas” do Telecurso 2000?

PaoLA: ISSO aquele que falou dos apartamentos.

P: Porque vocé gostou mais do video 6? Deste do caldeirao.

PaoLa: Porque falou do volume dando pra entender quantos latdes de agua tinha que
colocar no caldeirdo. Quando relaciona uma coisa com a outra acho que da pra
entender bem melhor o assunto.

P: E o video do Telecurso sobre areas o que vocé achou interessante nele?
Este video mostrou, por exemplo, o porqué da area do trapézio e do triangulo
através de computacao grafica nao foi?

PaoLa: Acho que aquele deu pra entender bem também. Ele juntou os trapézios
formando um paralelogramo. Aquele moco 1& foi calcular a drea da sala e ele néo
sabia inicialmente, depois ele pegou e fez (o célculo). Assim ele foi relacionando. Ele
podia dividir a figura em trapézio mais o triangulo e foi pegando as areas, as areas
que ele sabia.

Eu acho também que € importante pra pessoa entender por que daquela férmula da
area do trapézio. As vezes vocé nao lembra da area de um trapézio mas vocé
lembrar que € um tridngulo e um retangulo, ai vocé consegue fazer a conta através
da férmula do triangulo e do retangulo.

P: Vocé achou que o video foi suficiente para mostrar isto? Ou vocé achou que
foi importante a manipulacao dos materiais concretos?

PaoLa: Eu achei que tanto uma coisa quanto a outra foi importante, tanto o video
quanto o feito na pratica foi importante por que no video a gente vé assim mais
superficial mais a gente ta s6 olhando, agora manipulando a gente ta na pratica né?
A gente pode fazer e confirmar se € aquilo que da. Uma coisa fica como
complemento da outra.

P: Eu notei que muita gente errou o calculo daquela questao que pede para
calcular a area total de um bloco de marmore (questao 3 da ficha 2), que era s6
dividir em partes, vocé fez direitinho, mas a maioria nao fez. Vocé saberia dizer
por que isto aconteceu?

PaoLa: E por isso, eles ndo tiveram uma idéia de relacionar uma figura com a outra,
igual o retangulo e o tridngulo relacionado ao trapézio.

P: Achei interessante que vocé foi uma das poucas estudantes que realmente
fez essa questao, vocé dividiu o bloco de marmore em partes, igual mostrou
no video 2 de areas. Voceé dividiu e calculou a area total. Agora eu te pergunto:
o video te ajudou nessa parte? Por que o video nao ficou bem claro para a
grande maioria dos alunos. No seu caso, vocé ja tinha uma idéia de como fazer
essa questao ou o video te ajudou?

PaoLA:O video ajudou mas eu tinha uma nocao ja.

P: A maioria nao fez por que nao tinha nocao entao de como calcular a area de
um bloco em varias figuras, vocé ja tinha visto esse tipo de questao onde?
PaoLA: Eu ja fiz provas ai eu tentei fazer desse jeito.

P: Voce acha que se nao tivesse acontecido isso vocé nao faria de primeira?
PaoLA: E.
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P: O video nao mostrou entao, o video nao foi eficaz, por que vocé acertou por
que voceé ja tinha nocao.

PaoLa: Mas assim, ele nédo frisou as férmulas de cada uma, ele passou muito rapido,
0S personagens conversaram um com o outro, foi uma coisa muito rapida. Acho que
o pessoal talvez ndo acompanhou.

P: E vocé sugere alguma coisa para fazer pra melhorar?

PaoLa: Comparando com aquele outro que passou (youtube), acho que devia ter
material com valor, computacao gréafica, pega a sala e com a computagao grafica vai
dividindo figuras conhecidas, tridngulos, retdngulos, quadrados, tudo direitinho, ai o
aluno vai cair a ficha.

P: Que lhes pareceu as videoaulas? Que sentiu ao assisti-las?

PaoLA: Eu achei que foi uma, assim, umas videoaulas boas, eu gostei delas.

P: O que me diz da sua compreensao sobre areas das regioes poligonais e
volumes dos solidos geométricos apds assistir aos videos durante a nossa
pesquisa?

PaoLA: Eu ja tinha aprendido antes.

P: Em qual série vocé aprendeu a calcular areas e volumes?

ProLa: Na 72 série.

P: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te ajudaram em qué?

PaoLa: Ajudaram-me a relembrar algumas formulas e saber diferenciar mais os
prismas das figuras planas.

P: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te confundiram em qué?

PaoLa: Nao, ndo deu nenhuma confuséo.

P: De todos os videos que vocé assistiu durante a pesquisa qual vocé achou
que mais contribuiu com a sua aprendizagem?

PaoLa: Da panela (Video 6 do prisma e cilindro do Telecurso 2000).

P: De todos os videos que vocé assistiu durante a pesquisa qual vocé achou
que mais te confundiu?

PaoLA: Teve um video em que a moga ela falou uma férmula errada.

P: E o da Maristela, Ela falou a férmula da area do losango certo mas fez o
calculo errado?

PAOLA: E

P: Vocé acha que mesmo eu parando o video e comentando, vocé acha que
interferiu no erro dos alunos?

PaoLa: Nao, ndo interferiu ndo. Se vocé nao tivesse falado eu teria confundido.

P: A maioria errou, a maioria calculou a area como ela fez. Ela mostrou a
formula certa, s6 que na hora de fazer o calculo ela multiplicou e nao dividiu
por dois.

O engano cometido pelos alunos, vocé acha que foi induzido pelo fato dela ter
errado ou nao tem nada a ver, o aluno confundiu por que ele nao dominava
bem o assunto.

PaoLA: Eles devem ter pensando que o video tava certo né?

Em geral o que vocé desenvolveu nas atividades vocé aprendeu com os videos
exibidos durante os trabalhos desenvolvidos nesta pesquisa ou vocé ja tinha
os conhecimentos necessarios para resolvé-las?

PaoLA: Eu ja tinha aprendido isso antes, mas com o video eu relembrei as coisas.

P: Como foi seu interesse em aprofundar nos estudos sobre geometria plana e
ou espacial apos trabalhos realizados nesta pesquisa? Vocé chegou a
aprofundar? Leu alguma coisa? Abriu a internet, consultou youtube, fez
alguma coisa que acrescentou?
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ProLa: NGoO.

P: Tem vontade de estudar mais geometria?

PaoLA: A matéria que eu mais gosto é geometria na matematica.

P: Mas aumentou a vontade de aprender mais?

PaoLa: Aumentou por que a gente fez aquela... Calculamos a area, o volume das
caixas de bombons... Acho que aumentou nosso interesse na geometria.

P: Mas vocé chegou a ler alguma coisa em casa sobre esse assunto, leu
alguma coisa na internet?

ProLa: N&o.

P: Nao consultou nada?

PaoLa: Nao

P: Despertou a vontade de aprofundar?

PaoLa: Nao.

P: Pode ter despertado mas vocé nao teve a curiosidade ainda de procurar nao
é? Mas vocé tem vontade de procurar, ler mais alguma coisa sobre isso?
Dedicar mais sobre isto?

PaoLa: Eu tenho curiosidade mais de aprofundar assim, prisma essas coisas assim.
P: Vocé acha que o video te ajudou nessa vontade de aprender mais?

PaoLA: Eu ja tinha vontade de aprender antes.

P: Os videos despertaram alguma coisa, vocé acha?

PaoLA: Despertaram, dessa forma despertaram.

P: Qual sua opiniao sobre a importancia na aprendizagem da geometria com a
manipulacao de materiais concretos durante os trabalhos desenvolvidos na
pesquisa?

PaoLa: Achei que foi importante manipular porque a gente pode fazer as contas e
provar. Foi mais facil a gente ter o objeto na mao do que s6 olhando no papel.

P: O que acha melhor? Ver o video depois manipular ou manipular depois ver
o video?

PaoLa: Eu acho importante primeiro ver o video depois manipular.

P: Muitos colegas reclamaram do tempo dos videos. Alguns alunos disseram
que o tempo de 10 minutos para um video foi muito, outros disseram que 4
minutos para um video foi muito pouco. E vocé, qual o tempo de duracao que
acha ideal para um video educativo?

PaoLA: Uns 10 minutos, eu acho.

P: Vocé acha que 10 minutos esta bom. Vocé acha que video de 5 minutos ou 6
minutos é pouco demais?

PaoLa: Eu acho muito pouco, por que assim, ai podia abranger mais a, pegar mais as
areas de mais figuras juntas.

P: Faca criticas e ou sugestoes relacionado aos temas explorados pelo seu
grupo, no caso geometria plana e prisma e cilindro.

PaoLa: Eu achei que tanto pra prisma quanto cilindro, recortar, fazer a figura acho que
ajuda mais, por que ela nao é uma figura plana né? Prisma e cilindro...

P: Mas no caso, se so puder usar o video, nao puder usar material concreto, o
que vocé sugere que critica ou sugestao voceé faz pra melhorar?

PaoLa: Eu acho que, so usando video...?

P: E, como deveria ser um video, que sugestoes que vocé poderia passar para
melhorar as teleaulas?

PaoLa: Mostrar no video pessoas que fizeram o prisma, o cilindro na pratica e obter
aquela resposta. Eu acho que o video mostrando outras pessoas fazendo é uma
boa.
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P: Vocé acha que é importante repetir, por exemplo, repetir muitas vezes a
mesma coisa, frisar, fazer umas questoes a mais?

PaoLa: Eu acho que é importante, igual ali os videos fizeram, explicaram as férmulas,
eles deram as férmulas e fizeram as contas, provou como achou tudo e depois
fizeram uma revisao daquilo que aprendeu. Isso foi importante.

P: Tem mais alguma coisa? Gostaria de falar mais alguma coisa?
PaoLa: Ah eu assim, eu achei que o mais simples de eu entender mesmo foi sobre as
figuras planas, tipo tridngulo retangulo a area delas, agora o prisma e o cilindro os
videos foram essenciais, o video e também na pratica agente fazendo.

| ENTREVISTA 4: COM CLARK |
P: Clark, pelo que analisei nas atividades que vocés desenvolveram sobre
Esfera parece que vocés entenderam a mensagem que desejamos mostrar nos
videos, mas percebemos alguns enganos cometidos nos conceitos de
circunferéncia, e circulo, e esfera. Nao foi o seu caso, pois vocé acertou esta
parte. No seu caso ocorreram alguns enganos nos calculos na questao 2 da
ficha 5. Vocé comecgcou bem, mas nao terminou.
Vou fazer uma pergunta com relacao a aprendizagem: Qual analise
comparativa em termos da sua aprendizagem sobre a esfera que poderia fazer
sobre o video Inteligéncia Educacional (video mais sério como uma aula
expositiva), com o do “youtube”, mais ludico. O que vocé acha que faz
aprender melhor, o video mais sério ou aquele brincando?
cark: Vai depender do tipo do aluno, tem aluno que aprende na base da brincadeira
mesmo, igual os meninos do youtube que estavam falando de forma resumida como
se calcula a area de uma esfera, onde ela tem natureza, ja no video mais sério, 0
video ensina com um pouco mais de complexidade sobre o calculo da esfera, um
pouco mais complexo sobre isso.
P: No seu caso o que vocé achou? Vocé aprende com um video mais sério ou
com um video mais ludico?
CLark: Bom, pra mim o que eu aprendi melhor foi com o video mais sério, por que
explicou melhor, mais complexo que o outro, ja o video do youtube explicou mais
resumidamente, metade do que o video da Inteligéncia Educacional explicou, ou
seja, € melhor aprender a matéria completa sobre aquele determinado assunto, do
gue com brincadeira resumida.
P: Aquele do Youtube somente falou nas férmulas o da Inteligéncia
Educacional passou as formulas e deu um exemplo, nao foi?
Agora em termos de motivacdao, vocé acha que para o aluno que tem
dificuldade em geometria aquele do youtube, daria uma motivacao a mais ou
daria uma motivacao inicial pra um principiante, para um aluno que tem
dificuldade em matematica?
ciark: Poderia sim, a pessoa poderia comecgar assistindo ao video igual aquele do
youtube e depois que ele ver que vai querer procurar mais conhecimento, vai querer
saber sobre o0 assunto, e com isso ela vai procurar esse video ou até outro video,
uma videoaula de uma hora, duas horas, sobre sé a esfera mesmo.
P: Vocé chegou a aprofundar alguma coisa? Depois dessa pesquisa, vocé
chegou a pesquisar alguma coisa por curiosidade?
clark: Por enquanto ndo por que, estou estudando pras provas, Enem, vestibular,
CEFET. Pra mim mesmo eu nao t6 nem tendo tempo de pesquisar.
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P: E vocé tem vontade de pesquisar na internet no youtube, por exemplo? Ver
algumas coisas de geometria?

CLARK: Sim, tenho.

P: Vocé ja pesquisou alguma vez, alguma coisa de matematica, de geometria?
ciark: Bom, de matematica ndo, mas ja pesquisei de outras matérias, por exemplo
histéria.

P: Vocé poderia me passar alguma idéia de um video melhor do que vocé viu
que poderia facilitar a compreensao deste assunto (esfera)?

ciark: Poderia ter mais imagens graficas, ter um video exemplificando a matéria,
mostrando como se faz o calculo na integra mesmo. Mostrar como se aplica a
férmula, como identificar o didmetro, o perimetro, o raio, usando a base grafica
mesmo, na base do computador e também a pessoa mostrando, explicando. Vai
pegar, por exemplo, uma bola de borracha, cortar no meio, mostrar como se tira a
medida da esfera e assim por diante.

P: Qual o video que mais lhe chamou atencao durante esta pesquisa?

ciark: O video que mais chamou atencao foi o do Inteligéncia Educacional onde
mostrou aquela parte da esfera, como se calcula area da esfera.

P: Teve aquele de areas também, de figuras planas

CLark: Isso, aquele de figuras planas eu prestei bastante atencdo. Aquele que foi
explicando como se calcula a area do quadrado, triangulo.

P: Aquele que mostrou no video e a gente fez na pratica?

CLARK: ISSO0.

P: O Area de figuras planas do TC 2000?

CLARK: ISS0.

P: O que chamou mais atencao foi esse?

Ciark: Foi 0 que mais chamou atencéo.

P: Porque?

Cuare: Por que ele explica ndo com muita exatiddo, mas de forma que o aluno
entenda como se calcula a area da figura plana, como se acha a altura de um
tridangulo, como calcula a area do triangulo, como calcula a area do paralelogramo. O
que me chamou atencao foi esse video na minha opinido por que o aluno pode se
interagir com o video para fazer a analise dos célculos.

P: Vocé achou que aquela aula foi mais interessante entao?

Ciark: Todas as aulas foram interessantes, mas a que me chamou mais atencéo foi a
do Telecurso 2000.

P: Mas vocé acha que foi essencial fazer a pratica? Nao foi sé assistir ao
video?

Ciark: Isso, é essencial fazer a pratica.

P: Agora s6 o video em si, ele chamou atencao? Foi preciso manusear na
pratica?

ciark: Nao, sozinho néao da.

P: Ele nao chamaria atencao nao?

cLark: Nao.

P: Teve algum que chamou atencao, s6 o video, sé assistir aquele video
chamou atencao?

CLark: Foi o do Telecurso (video 5) mesmo que chamou atengéo.

P: Mas vamos supor que vocé nao tenha colocado em pratica, nao tivesse tido
a manipulacao dos matérias concretos, sé de assistir ao video ele (o video do
telecurso 2000) chamou atenc@o? Ele chamaria atencao?

ciark: E s6 assistir ao video chamaria atencao também.
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P: O que me diz da sua compreensao sobre areas das regioes poligonais e
volumes dos solidos geométricos apos assistir aos videos durante a nossa
pesquisa?

ciark: Eu ja sabia de algumas, a que eu nao sabia mesmo era a do paralelogramo,
nao sabia calcular a area.

P: Seu grupo trabalhou com esfera nao foi?

Ciark: Isso. A esfera em si, eu ndo sabia calcular o volume dela, mas depois que eu
aprendi agora, a esfera mesmo em si eu ndo sabia calcular o volume dela.

P: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te ajudaram em qué?

ciark: Ajudaram no desenvolvimento mas na parte principalmente de esfera, para
calcular volume e area, também aprofundamento dos meus estudos.

P: Os videos que vocé assistiu nesta pesquisa te confundiram em qué?

cLark: Nao teve confusdo em nada.

P: De todos os videos que vocé assistiu durante a pesquisa qual vocé achou
que mais contribuiu com a sua aprendizagem?

ciare: O que mais contribuiu na minha aprendizagem foi o do calculo das areas
(video 5).

P: Foi o video ou foi a interacao que o video promoveu?

ciark: Nao, foi o video em si mesmo.

P: Como foi seu interesse em aprofundar nos estudos sobre geometria plana e
ou espacial apoés trabalhos realizados nesta pesquisa?

ciark: Na parte da geometria plana, me ajuda bastante devido ao curso superior que
eu quero fazer.

P: Qual sua opiniao sobre a importancia na aprendizagem da geometria com
video e a manipulacado de materiais concretos durante os trabalhos
desenvolvidos na pesquisa?

ciark: A pessoa, na minha opiniao, ela aprendendo a calcular esse tipo de area pode
ter questdes em prova, pode cair pedindo para calcular area, volume, partes mesmo
da geometria plana, a pessoa na hora pode ter dificuldades, mas ela lembrando o
que ela aprendeu, o que ela viu em video em si ela pode gravar melhor, chegar na
hora da prova fazer uma boa prova, fazer um bom calculo, sem errar em nada.

P: Vocé acha que aprenderia s6 com o video?

ciark: No video a pessoa pode interpretar, mas assim, por um lado ela tem que
interpretar sem o video, colocar em pratica, manipular sem o video, pedindo ajuda
ao professor onde ela tem duvida, na base dos céalculos mesmo.

Assistindo ao video a pessoa compreende, mas a dificuldade maior é na hora da
pessoa aplicar no calculo, ou seja, tem que ter interacdo, o video e a pessoa
fazendo manipulacédo ali sem o video.

P: O que acha melhor? Ver o video depois manipular ou manipular depois ver
o video?

CLark: Primeiro a gente assistir o video depois manipular, por que dependendo do tipo
do aluno, por que tem aluno que compreende o video e sabe fazer o célculo na hora
mas tem aluno que assiste o video e fica com duvida na hora de colocar um pouco
em prética.

P: Muitos colegas reclamaram do tempo dos videos. Alguns alunos disseram
que o tempo de 10 minutos para um video foi muito, outros disseram que 4
minutos para um video foi muito pouco. E vocé, qual o tempo de duracao que
acha ideal para um video educativo?
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ciark: Deveria ser em média de 10 a 15 minutos. Pra ndo tomar muito tempo da aula
do professor, pois ele precisa dar uma explicacao e também pro aluno colocar em
pratica aquilo que ele assistiu no video.

P: Faca criticas e ou sugestoes relacionado aos temas explorados, no seu
caso, geometria plana e esfera.

ciark: A Unica critica que eu tenho é de alguns videos, é a qualidade do audio que
muitas vezes pode atrapalhar o aluno a interpretar aquilo e também um pouco a
imagem, dificulta um pouco a focar aquilo pra aprender como se faz o calculo, sé
essas duas.

P: No caso vamos supor que a sua turma resolver fazer um video, seus
colegas fazem um video de uma matéria interessante, passa bem a mensagem
mas a imagem fica meio chuviscada mas o som fica legal. O que vocé acha
que acontece em termos da sua aprendizagem neste caso?

ciark: Com a imagem chuviscada, na minha opinido interferiria na minha
aprendizagem por que a pessoa nao tem o foco do que ta sendo passado mas sé
com o audio a pessoa ndo aprende completamente aquilo que aprendeu.

P: Vocé ficaria até o final da apresentacao do video se tivesse com a imagem
ruim?

cLark: Eu ndo ficaria depois faria uma critica sobre isso.

P: A curiosidade em aprofundar foi provocada pelo video ou pela
manipulacao?

ciark: Pra mim foi pela manipulacao.

P: Se vocé tivesse sO assistido ao video, vocé nao teria interesse em
aprofundar?

ciark: O video desperta, dependendo do tipo de aluno, como eu falei, pode despertar
interesse.

P: Mas no seu caso. SO o video do youtube, aquele da esfera um video de um
minuto e trinta e cinco segundos. O que ele significa pra vocé?

cuark: Ele ndo diz nada, ele s6 explica como se faz pra calcular area da esfera mas
assim, mas ele em si ndo mostra como faz a anélise do calculo.

P: Entao a gente esta percebendo aqui que é um video que sé falou da esfera,
agora voltando a pergunta, vamos supor que vocé nao tenha nocao nenhuma
de esfera, assiste a esse video de 1 min 35 seg. Como seria seu interesse em
aprender sobre esfera?

ciark: Nao despertaria meu interesse, baseado nesse video nao.

P: Vamos supor que vocé nao tenha conhecimento sobre esfera, esse video
nao diz nada pra vocé?

cuark: Diz sim, o volume da esfera, a quantidade que pode comportar a esfera mas
em sim mesmo ndo me desperta interesse.

P: E se fosse no caso de um outro aluno, vocé acha que um outro aluno
despertaria?

ciark: Nao.

P: Agora no caso do video da Inteligéncia Educacional. Se tivesse assistido s6
ele?

CLark: SO ele despertaria interesse. Teria vontade de aprofundar

P: Porqué?

ciark: Porque ele mostra com um pouco de exatidao o calculo, como faz o calculo em
si, como se aplica a formula, como se aplica os numeros na formula.

P: Mas ele nao foi contextualizado, nao contou historia, mesmo assim
despertaria o seu interesse?
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cLark: O meu interesse despertaria.

P: E de seus colegas?

CLArk:Sim, despertaria interesse em alguns e outros nao.

P: Vocé quer falar mais alguma coisa?

ciark: Nao, s6 gostaria de falar que o projeto foi muito bom, bom que vai ta ajudando
a gente a aprofundar nossos estudos mesmo, por causa do vestibular, provas,
concursos, isso ajudou bastante agente a aplicar nossos estudos nisso.



