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RESUMO

CARMO, Allan Miranda. O GEOGEBRA PERMEANDO O ENSINO DE VOLUME DE
SOLIDOS. 2019, 56 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matematica) —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

Este trabalho realizou uma pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de
soélidos no Ensino Médio, com discentes do 3° ano do ensino médio em uma escola
localizada no Bairro Souza, municipio de Belém, estado de Para. A metodologia tem
uma abordagem qualitativa utilizando como base a Engenharia Didética dividida em
sessdes: a primeira, denominada Analises Prévias, traz os resultados de uma revisao
de estudos sobre o ensino do volume de solidos, fundamentacdo matemética do
volume de sodlidos, aspectos historicos da geometria, e os resultados de um
guestionario aplicado junto a 86 (oitenta e seis) alunos da segunda e terceira série
do ensino médio da rede publica; na segunda sesséo, Analise a Priori, contendo, o
ensino de matemética por software e a produ¢do de uma sequéncia didatica para o
ensino de volume de solidos, as atividades contidas na sequencia didatica foram
construidas, de acordo com 0 que presumimos como seriam as rea¢des dos alunos
no ato da aplicacdo do conjunto de atividades; a terceira sessao, corresponde a fase
de Experimentacdo, onde pretendemos utilizar como ferramentas de coleta de
analise durante os encontros que acontecerdo nessa fase, bloco de anotacdes ; e
por fim, a quarta sesséo, consiste nas Analises a Posteriori e Validacéo, onde iremos
destacar a observacao dos dados obteremos para validar nossa sequéncia didatica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; ensino e aprendizagem; tecnologia de ensino;
construtivismo; solidos.



ABSTRACT

CARMO, Allan Miranda. GEOGEBRA ENABLING SOLID VOLUME TEACHING.
2018, 56 f. Dissertation (Masters in Mathematics Teaching) - University of the State
of Par4, Belém, 2019.

This work conducted a research on teaching and learning of solids in high
school, with students of the 3rd year of high school in a school located in Bairro
Souza, municipality of Belém, state of Par4. The methodology has a qualitative
approach based on Didactic Engineering divided into sessions: the first, called
Preliminary Analysis, brings the results of a review of studies on the teaching of solid
volume, mathematical foundation of solid volume, historical aspects of geometry, and
the results of a questionnaire applied to 86 (eighty-six) students of the second and
third grade of public high school; In the second session, Priori Analysis, containing
the teaching of mathematics by software and the production of a didactic sequence
for the teaching of solids volume, the activities contained in the didactic sequence
were constructed, according to what we assumed would be the reactions. the
students in the act of applying the set of activities; the third session, corresponds to
the Experimentation phase, where we intend to use as analysis collection tools during
the meetings that will happen in this phase, notepad; and finally, the fourth session,
consists of the Subsequent Analysis and Validation, where we will highlight the
observation of the data we will obtain to validate our didactic sequence

Keywords: Mathematics education; teaching and learning; teaching technology;
constructivism; solid.
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1. INTRODUCAO

O ensino do volume de sdlidos iniciado no ensino basico da disciplina de
Matematica, no 9° ano do Ensino Fundamental, traz para os alunos conceitos e
definicGes de como se apresentam no ambiente de aprendizagem matematica,
além disso apresenta-se como desafio tanto para alunos como para professores.

O desafio apresentado para ambos, muitas vezes vivido intimamente no que
se refere ao vocabuléario, pois alunos e professores, atores das salas de aula,
sao originarios de locais com sotaques e regionalidades peculiares, temos um
primeiro embate nos nomes a serem abordados, exemplo disso é o termo
“paralelepipedo”.

Para a maioria dos alunos a Matematica se resume em numeros,
equacdes, problemas e decorar férmulas. Porém, essa € uma visao equivocada
gue nédo representa o verdadeiro estudo da matematica e talvez por isso muitos
alunos tenham uma certa aversdo a matematica?. Isso representa apenas uma
parte de um tipo especifico de matematica, basta vermos a matematica natural,
por exemplo, que nao se limita ao trabalho com nameros e aritmética.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), do Ensino Médio,
falam sobre a necessidade de mudancas em sala de aula, como:
Contextualizagéo, interdisciplinaridade, competéncias e tecnologia que séo
palavras-chave. Claro que ndo basta apenas saber lidar com as maquinas. Por
isso, propde-se aos professores formar alunos que sejam capazes de pesquisar,
buscar informac0es, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacgao.

No mundo contemporaneo somos bombardeados por informagdes e
tecnologias, isso nos traz o desafio de nos adaptarmos a esse novo contexto
educacional onde a escola ndo € mais vista como o Uunico gerador de
conhecimento. Essas tecnologias nos dao possibilidades de construir novas
formas de aprendizagem como a utilizagdo softwares educativos como o
software GeoGebra para ensino de volume de sélidos, que nos permite utilizar

uma nova metodologia e assim atender as novas necessidades do aprendizado.

1 utilizamos o termo Matematica, com “M” mailusculo para designar a disciplina/ ciéncia e
matematica, para designar o saber em geral, iniciando com “m”.



Os recursos tecnolégicos como softwares educacionais instigam a
participacdo dos alunos, a tomada de decisdo, a levantar conjecturas e fazer
analogias em um processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa em questdo objetiva incorporar recursos tecnoldgicos a partir
do software Geogebra ao estudo de sélidos geométricos, tendo em vista edificar
0 ensino e aprendizagem dos alunos. Esse € o sentido de permear apresentado
no titulo deste trabalho.

Em relagdo ao Ensino de Matemética, encontra-se nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) parte 1ll — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, uma referéncia concreta sobre a
relevancia da tecnologia, que permitem a abordagem de problemas com dados
reais, requerendo habilidades de selecéo e andlise de informagdes por parte do
docente. Conforme os PCN,

Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis
para a maioria das escolas, eles j& comecam a integrar muitas
experiéncias educacionais, prevendo-se sua utilizacdo em maior
escala em curto prazo. Isso traz como necessidade a incorporacao de
estudos nessa area, tanto na formacgédo inicial como na formacao
continuada do professor do ensino fundamental, seja para poder usar
amplamente suas possibilidades ou para conhecer e analisar softwares
educacionais (BRASIL, 2001, p. 47).

Esses estudos trardo condigbes a integracdo dos computadores no
processo de ensino e aprendizagem de forma efetiva e eficaz. Segundo Borba e
Penteado (2007, p.44) as atividades com calculadoras graficas e computadores,
além de proporcionarem uma multiplicidade de representacdes, enfatizam a
experimentacdo como um enfoque fundamental em ressonancia com sua visédo
de conhecimento. Para estes, o enfoque experimental explora ao maximo as

possibilidades de rapido feedback das midias informaticas.

O trabalho com a modelagem e com o enfoque experimental sugere
gue ha pedagogias que se harmonizam com as midias informaticas de
modo a aproveitar as vantagens de suas potencialidades. Essas
vantagens podem ser vistas como sendo a possibilidade de
experimentar, de visualizar e de coordenar de forma dinamica as
representacdes algébricas, tabulares, graficas e movimentos do
préprio corpo

Nesse contexto faz-se necessario ter condicdes a tirar, ao maximo,
proveito dessas vantagens e potencialidades. Entende-se, hipoteticamente, que

a condicdo para melhor utilizacdo dessa tecnologia como recurso didatico no
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processo de ensino e aprendizagem, esta relacionada com a formacdo dos
professores, seja esta inicial ou continuada. Nesse sentido Lorenzato (2010, p.
161) afirma que,

Resulta dai a importancia de se implantar nas universidades que
trabalham com formacdo inicial e continuada de professores
laboratérios de ensino mediados pelas TICs. Esse espago — mais do
que fisico, um espacgo de formagdo, apoiado por uma abordagem
tedrico-metodolégica e conduzido pela mediacdo do professor —
constitui-se em verdadeiro cenario interativo de aprendizagem
colaborativa e conhecimento compartilhado.

Acbes dessa nhatureza proporcionardo aos docentes conhecimentos e
habilidades necessarias a integracédo dessa tecnologia a sua pratica cotidiana.
Em se tratando de professores que possuem certo conhecimento dos softwares
educacionais, de quais, onde e como fazer uso destes em sua prética
educacional, conhecimento este adquirido em sua formacdo inicial ou
continuada, cabe aos mesmos, iniciativas para separa-los e utiliza-los de acordo

com seu proposito enquanto educador. Assim, os PCN destacam que,

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor
aprenda a escolhé-los em fungéo dos objetivos que pretende atingir e
de sua prépria concepcdo de conhecimento e de aprendizagem,
distinguindo os que se prestam mais a um trabalho dirigido para testar
conhecimentos dos que procuram levar o aluno a interagir com o
programa de forma a construir conhecimento (BRASIL, 2001, p. 47).

A partir de entdo os docentes poderdo fazer um melhor uso e
consequentemente tirar um maior proveito dessa ferramenta como instrumento
metodolégico, possibilitando, assim, um uso efetivo dos laboratérios de
informatica no processo de ensino e aprendizagem.

O software Geogebra, € programa configurado a partir de propriedades
matematicas, constituido com a finalidade da universalizacdo do conhecimento
no ambiente escolar. E um aplicativo dinamico que faz a juncéo de conceitos de
geometria e de algebra em uma interface gréfica, que promove a construcéo de
varios conceitos no campo matematico. Portanto, comprometidos com esta
modalidade, ensino de matematica e tecnologia, temos como fator favoravel a
aprendizagem a viabilidade de visualizagdo, neste caso, poder ver o efeito
gréfico das funcdes e da geometria plana, uma forma de representacdo que
contribui fortemente para a compreensdo e incorporacdo dos conceitos

matematicos.
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Os objetivos do trabalho tiveram como parametro o célculo de volumes
para provocar os alunos a avancar para raciocinios generalizados utilizando
software Geogebra como ferramenta tecnoldgica, para trabalhar o conteudo de
geometria no Ensino Médio, durante as aulas, a fim de desenvolver habilidades
e competéncias inerentes a esses conteudos, facilitando a compreensdo e
favorecendo o aprendizado dos alunos de forma prazerosa e autdnoma.

Apresentar o software geogebra e as vantagens da utilizagdo do mesmo
na sala de aula como ferramenta de interagdo com a geometria, proporcionando
uma aula descontraida e interessante do ponto de vista didatico, levando em
consideracao a importancia do contetdo de matematica.

Além de proporcionar uma melhor interacdo entre a Matematica e o aluno
e lIdentificar as dificuldades do aluno do 2° Ano do Ensino Médio, na
aprendizagem de volume dos solidos, Explicar teorias e definicbes sobre os
sélidos em sala de aula, Construir e analisar um trabalho didatico envolvendo
atividades que envolvam os volumes de solidos; Desenvolver uma proposta

metodoldgica para os conteudos de volumes de sdlidos.
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2. METODOLOGIA

Como o GeoGebra € um programa de geometria dinAmica, podemos
realizar constru¢cdes matematicas utilizando pontos, vetores, segmentos, retas,
bem como funcbBes e alterar todos esses objetos dinamicamente apds a
construcé@o estar finalizada. Com este software podemos lidar com variaveis,
vetores, funcdo derivavel e funcéo integral. O GeoGebra oferece comandos para
encontrar raizes e pontos extremos de uma funcéo e tem a vantagem didatica
de apresentar, ao mesmo tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua
representacdo algébrica. Por meio desse software podemos estar instruindo
professores e futuros professores ao uso de uma nova metodologia em sala de
aula.

No intuito de avaliar a qualidade dos resultados de uma pesquisa
cientifica, torna-se necessério saber como os dados foram obtidos, bem como
os procedimentos adotados em sua analise e interpretacdo. Por essa razéo o
uso da racionalidade humana em classificar as pesquisas, quer segundo a
natureza dos dados (pesquisa quantitativa e/ou qualitativa), quer segundo o
ambiente em que estes sao coletados (pesquisa de campo ou de laboratério), ou
ainda segundo o grau de controle das varidveis (experimental ou néo
experimental), etc. (GIL, 2010).

Consoante o entendimento de Gil (2010), delinear uma pesquisa significa
planejad-la em sua dimensdo mais ampla, a qual envolve os fundamentos
metodolbgicos, a definicdo dos objetivos, o ambiente da pesquisa e a
determinacao das técnicas de coleta e analise de dados. Desse modo, segundo
0 autor, o delineamento da pesquisa expressa tanto a ideia de modelo quanto a
de plano.

Este trabalho serd desenvolvido com alunos do 2° e 3% ano do ensino
médio de escola publica. O software GeoGebra é um recurso de facil instalacédo
nos computadores e ndo necessita de internet. E o volume de sélidos sdo
conteldos matematicos de essencial importancia dentro da disciplina de
matematica e que sempre aparecem nas provas do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).
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Entédo a ideia foi associar o uso do software GeoGebra ao estudo de
volume de sélidos para favorecer e aprofundar o seu aprendizado. Muitas vezes
0 uso de métodos tradicionais ndo possibilita a apropriagdo adequada pelo
educando, pelo fato de ndo estimular seu querer aprender. O professor ao fazer
uso de ferramentas novas como o uso de softwares pretendeu criar um ambiente
e uma situacao que estimulasse a apropriacdo de conhecimentos, de simula¢des
diversas e de troca de informacdes pelos alunos. Neste caso o professor se
colocou como mediador e orientador da formacdo do aluno, na aquisicado e
formulacdo de conceitos por ele. Ao utilizar uma metodologia diferente da
exposicao de conceitos, exemplos e constru¢ao apenas com lapis, régua e papel
gue o aluno tivesse um maior estimulo a aprender e a possibilidade de sanar
dificuldades de compreenséo, tornando a aprendizagem mais significativa.

Pois segundo Tornaghi (2010, p.25):

[...] mais uma contribuicdo importante que as tecnologias digitais
trazem a escola. Computadores sdo objetos interativos com os
quais se pode experimentar sem medo de errar. Eles contribuem
para trazer de volta ao ambiente escolar a instigante curiosidade
de jovens e criancas. Entdo, o que a escola deve fazer com a
tecnologia? Deixar que seja um espaco de producdo, de
exploracdo, de experimentacdo e de colaboracdo para seus
alunos.

Foi utilizado o software GeoGebra para motivar o estudo de volume de
sélidos e efetivar a sua compreensdo de uma forma mais atraente, seguindo a
proposta da Engenharia Didatica (Souza,2005). ApGs se familiarizarem com o
software GeoGebra, 0s alunos executaram as atividades propostas, com base
nas etapas definidas sob esta metodologia, definindo uma sequéncia didatica a.
Essas atividades foram executadas durante dois meses, 2 horas aulas
semanais. As atividades com o software GeoGebra foram intercaladas com
atividades em sala, durante outras 2 horas aulas semanais, utilizando quadro
negro para expor o referencial tedrico e com a realizacado das mesmas atividades
com lapis, régua e papel. Ao terminar este periodo os alunos responderam um
guestionario com questdes fechadas, que foram discutidas no presente trabalho.
Partiu-se de atividades de familiarizagcdo ao uso do software GeoGebra e da
resolugéo de problemas que envolvam o contetdo volume de solidos, atraves de
atividades que possibilitem a resolucdo tanto em sala de aula através de

métodos tradicionais, bem como com os recursos do software GeoGebra, pois o
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uso de tecnologias de comunicacédo e informacéo (TICs) como metodologia torna
as aulas mais dinamicas (PARANA, 2008, p.63). E as midias, como softwares
com planilhas eletrénicas, possibilitam a solugdo de um problema matematico
envolvendo volume em um tempo menor do que o necessario mediante uso de

caderno e lapis.

Pois as tendéncias metodoldgicas apresentadas nas diretrizes devem ser
articuladas de modo a tornar mais eficaz o processo de ensino e aprendizagem
de matematica (PARANA, 2008, p.68). Conforme Valente (1995) com o uso de
tecnologias da informagéo e da comunicacao (TICs) ocorre uma dinamizagao do
processo de ensino e aprendizagem aumentando o interesse e a busca do

conhecimento pelo aluno.

Para Simoka (2010, p.3):

A tecnologia e a informacg&o se tornaram um fator fundamental
para o crescimento e o desenvolvimento tanto do conhecimento
matematico tanto do bem estar da sociedade e esta cada vez
mais presente na vida das pessoas. Todos os recursos dessa
tecnologia fazem com que a comunicacdo seja feita pela
maquina, sendo para o professor uma ferramenta, de grande
importancia, no processo de ensino—aprendizagem de cada
aluno.

A tecnologia tem um papel fundamental para nossa sequéncia como
apresentar o software geogebra e as vantagens da utilizacdo do mesmo na sala
de aula como ferramenta de interagc&o entre algebra e a geometria. Proporcionar
tanto ao professor como o aluno uma aula descontraida e interessante do ponto
de vista didatico, levando em consideracdo a importancia do conteudo de

matematica trabalhado.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. CONSTRUINDO BASES: O CONSTRUTIVISMO

No ambito filoséfico e pedagdgico, o construtivismo consiste huma teoria da
aprendizagem em que o individuo (como aluno) participa ativamente do proprio
aprendizado, através de experiéncias epistemoldgicas e interacbes constantes
com 0 meio em que esta inserido.

Desenvolvida a partir dos estudos do epistemdélogo suico Jean Piaget (no
comeco da década de 1920) e das pesquisas do professor de literatura
bielorrusso Lev Vygotsky, esta teoria sugere uma maior flexibilizacdo no ensino,
fazendo com que o aluno possa aprender com 0s erros e acertos, estimulando
as suas capacidades a partir da constante interacdo com o mundo ao seu redor.
O construtivismo ainda defende o uso da autoavaliacdo e reflexdo nas
disciplinas, eliminando o modelo rigido e padronizado das avaliacdes dos alunos.

O ensino médio € a consolidagcéo de uma etapa na vida do aluno, onde os
conhecimentos alcancados no ensino fundamental sédo basilares para formagéo
de cidadania e intelectualidade. O profissional da educacgéo deve estar envolvido
nessa trajetéria do estudante na posi¢cao de quem ensina com olhar de aprendiz,
admitindo objetos de aprendizagem que acrescentem na formacg&o cognitiva e
social do seu aluno. Pelo que assegura a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional.

Falar de ensino e aprendizagem implica a compreensédo de
certas relacdes entre alguém que ensina, alguém que aprende e
algo que é o objeto de estudo — no caso, o saber matematico.
Nessa triade, professor-aluno-saber, tem-se presente a
subjetividade do professor e dos alunos, que em parte é
condicionadora do processo de ensino e aprendizagem.
(BRASIL, 2006, p. 80).

Ensinar matematica € tarefa desafiadora para quem deseja alcancar o

objetivo de inserir conhecimentos significativos a formacao do aluno.

Seria preciso ensinar principios de estratégia que permitiriam
enfrentar os imprevistos, o inesperado e a incerteza, e modificar
seu desenvolvimento, em virtude das informagdes adquiridas ao
longo do tempo. E preciso aprender a navegar em um oceano
de incertezas em meio a arquipélagos de certeza. (MORIN,
2000, p.16)
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A utilizacdo da tecnologia cabe na “incerteza” citada por Morin (2000),
afinal uma das finalidades da insercéo da ferramenta no ensino da matematica
€ seu uso como estratégia para o desenvolvimento do saber. A admissdo da
tecnologia, bem como a sua producédo e o seu desenvolvimento, precisam ser
feitos por uma sociedade que tenha desenvolvido esse saber. A educacdo cabe
buscar desenvolver o “aprender a ser, viver, dividir e comunicar como humanos
do Planeta Terra” (MORIN, 2000, p. 76). As inovagdes tecnolégicas podem ser
inseridas dentro do contexto escolar em conceitos matematicos, 0 que nao
significa que a Matematica perdera sua caracteristica tradicional, neste caso a
utilizacdo do calculo mental, construcdo e criagcdo de graficos e figuras
geométricas aliado a ferramentas tecnoldgicas auxiliam no raciocinio e

desenvolvimento de competéncias matematicas.

A utilizacdo de softwares educativos nas aulas de geometria,
especialmente os de geometria dinAmica, vem ao encontro
dessas propostas, pois a utilizacdo do computador ainda
possibilita criar ambientes que fazem surgir novas formas de
pensar e agir. (ALVES, 2007, p.2).

Sob uma perspectiva analitica do ensino de matemética e o uso de tecnologias
da informacédo, €é necessario caminhar vinculando conceito e producéo.
Conceitos matematicos e producdes tecnoldgicas podem representar grande
potencial para o aprender exato. Morin (2000, p. 115) ainda traz a reflexao
quanto a esse caminho citando que “Nao possuimos as chaves que abririam as
portas de um futuro melhor. Ndo conhecemos o caminho tragado. ,El camino se

hace al andar" [...]”

3.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Tecnologias digitais, de acordo com Pierre Levy (2009), fornecem novas
formas de acesso a informacao, pois é possivel partilhar em grande grupo as
memorias nela contidas. Nesse sentido, os PCN relatam que: “Esse impacto da
tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o computador, exigira do
ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que

favorega o desenvolvimento de habilidades e procedimentos que permitam ao
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individuo reconhecer-se e orientar-se nesse mundo do conhecimento em
constante movimento.” (PCN, 2002, p. 252).

De acordo com Fiorentini (2005), a investigacdo mateméatica em sala de
aula representa um contexto rico e desafiador de aprendizagem, tanto para o
aluno, quanto para o professor, porque eles podem encontrar um modo
significativo de ensinar, compreender, trabalhar e estabelecer relacbes com a
Matematica. O PCN cita como exemplo especifico a relacdo de que falamos para
ressaltar a necessidade de contextualizacdo, interdisciplinaridade e conexao
entre saberes matematicos. As sequencias, em especial a Progresséao Aritmética
nada mais € do que uma funcéao particular (PCN, 2002, 255). Ha uma mudanca
na forma de se pensar os contetudos e a Matematica. Isso parece claro entre 0s
professores. O que ndo esta claro é de que forma essa mudanca deve ocorrer.
Se o0 aluno ndo é mais 0 mesmo, parece 6bvio que a Matematica ensinada a ele
também seja diferente. A evolucao é inerente a nossa vontade e sempre existiu,
porém agora temos que estar mais do que nunca atentos a velocidade com que
isso tem ocorrido. E a Informética tem tudo a ver com isso. Se, por um lado, ela
parece ser a grande vild, exigindo de n6s mudancgas, por outro, parece ser a

propria Informatica a solucao para o impasse:

[...] a presenga da tecnologia nos permite afirmar que aprender
Matemética no ensino médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia, e que a aquisicAo do conhecimento
matematico deve estar vinculada com o dominio de um saber fazer
Matematica e de um saber pensar matematico (PCN, 2002, p.252).

Pensamos que esse “saber pensar matematico” € o nosso desafio a ser

alcancado.

Num projeto pedagdgico tudo é relevante na teia das relacdes
escolares, porque todas elas s&do potencialmente educativas ou
deseducativas. Ensinar bem, por exemplo, ndo é apenas ensinar
eficientemente uma disciplina, mas é também o éxito em integrar esse
ensino aos ideais educativos da escola. Enfim, o importante é a
motivacdo e o empenho comum numa reflexdo institucionalmente
abrangente e o firme propésito de alterar praticas nos sentidos
indicados por essa reflexdo. Para isso, ndo ha férmulas prontas e
convém nao esperar auxilio de uma inexistente "ciéncia dos projetos"
ou de roteiros burocratizados. (AZANHA, 2006.)

Em um projeto pedagodgico o uso de tecnologias digitais € um assunto que
a tempos tem chamado a atencao de diversos pesquisadores em educacéo. E

este também nos incentivou a um estudo e analise de trabalhos realizados por
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pesquisadores nesta area, em especial na educacdo matematica. Durante esta
busca encontramos um grande numero de trabalhos que abordavam sobre
varios topicos do uso de tecnologias digitais, sendo que destes selecionamos
alguns que direcionavam-se a investigacédo da formacao de professores e suas
estratégias de ensino com o uso de aparatos tecnoldgicos, e que investigavam
as dificuldades de aprendizagem dos alunos no ensino de matematica.

Borba (2012) argumenta que, embora existam pesquisas sobre o uso de
softwares em Educacdo Matematica hd mais de 30 anos, este conjunto de
pesquisas ndo necessariamente resultou na incorporagcdo da tecnologia
computacional nas salas de aula de Matematica.

No livro publicado, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) discutem
algumas possibilidades de incorporar as tecnologias nas salas de aulas, que né&o
dependem de compra macica de computadores, mas sim de internet de banda
larga. Fazem também uma critica a prépria nocao de laboratério, mostrando
como que ele pode na pratica tirar as tecnologias digitais do cotidiano do aluno

e do professor.

3.3. REVISAO DE ESTUDOS: PESQUISAS E TRABALHOS
ACADEMICOS

Sera apresentado neste subtdpico a revisdo de estudos sobre o ensino de
célculo de volumes, foram pesquisados varios trabalhos sobre esse assunto. No
primeiro momento serdo analisados trabalhos referentes aos estudos
diagnésticos, no segundo momento trabalhos referentes a estudos

experimentais e no terceiro momento trabalhos sobre estudos tedricos.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, apontam o estudo da
geometria como fator importante para desenvolver um tipo especial de
pensamento que nos possibilita compreender, descrever e representar de forma
organizada o universo espacial que nos cerca. Segundo Lorenzato (1995),
pesquisas psicoldgicas indicam que a aprendizagem geomeétrica é necessaria ao
desenvolvimento da crianca, pois inUmeras situacfes escolares requerem

percepcdo espacial, tanto em Matematica como na leitura e escrita.
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Os (PCNs), do Ensino Médio, também falam sobre a necessidade de
mudancas em sala de aula, como: Contextualizacdo, interdisciplinaridade,
competéncias e tecnologia que sao palavras-chave. Claro que nao basta apenas
saber lidar com as maquinas. Por isso, propde-se aos professores formar alunos
gue sejam capazes de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciona-
las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de

memorizagao.

Segundo as Orientacfes Curriculares para o ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar
distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas
geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida.
Também é um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade
especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica
gue trata de teoremas e argumenta¢gfes dedutivas. Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a
geometria para o célculo de comprimentos, areas e volumes. (BRASIL,
2006, p.75)

3.3.1. Estudos diagnosticos

Os estudos caracterizados como diagndésticos, tem como objetivo
encontrar algumas dificuldades dos alunos no ensino Calculo de volumes e,
entdo sana-las durante o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

A pesquisa de Vandira (2009) tem como objetivo de investigar, usando
Educacdo Matematica, novas técnicas, elementos da natureza, fatos historicos,
profissdes que usam a Geometria em seu dia-a-dia, para comparar e encontrar
meios que possibilitem o ensino aprendizagem das Geometrias e Medidas. A
pesquisa foi realizada com 130 alunos na Escola Estadual Professora Adélia
Antunes Lopes — EF, situada na Rua Monteiro Lobato, n® 730, Jataizinho, Nucleo
de Cornélio Procopio.

O instrumento usado por Vandira (2009) foi o questionario, contendo
guestbes abertas e fechadas, foi aplicado para obter informagcdes sobre
conhecimentos em Geometria e as praticas pedagogicas utilizadas. A analise foi
feita através de informac0es obtidas a partir das pesquisas dos questionarios. A

andlise foi de forma qualitativa no momento das discuss6es dos resultados
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A fim de identificar o perfil dos alunos entrevistados, Vandira (2009)
inicialmente verificado a idade e o sexo dos alunos, a idade compativel para a
série em que estavam cursando, evidenciando que a reprovagdo em anos
anteriores ndo aconteceu para esta turma, que era composta por meninos e
meninas.

Vandira (2009) também questionou sobre a renda familiar, para saber se
ter uma ideia das condicdes financeiras A maioria dos alunos responderam que
a familia vive com até 2 salarios minimos. Alguns alunos afirmaram que recebem
auxilio do governo, por meio do recebimento da bolsa familia.

A moradia dos alunos também é um requisito importante para o seu bom
desempenho na escola. Desta maneira buscou-se saber o tipo de casa que
residem os alunos. A maioria dos alunos vivem em casas de alvenaria

Um fator determinante para o sucesso do aluno na escola séo os estudos
continuados em casa, ou seja, as horas de estudo fora da escola. A maioria dos
alunos disseram que estudam mais de 2 horas por dia fora da sala de aula.

O tema central do trabalho de Vandira (2009) é a geometria. Desta
maneira, ela achou importante saber se o aluno tem nocao do que se trata esse
ramo da matematica. Quase a totalidade dos alunos disseram que a geometria
€ 0 estudo das formas e medida, apesar de tudo isso, a maioria dos alunos nao
lembram do que estudaram em geometria. Os alunos sabem o que é geometria,
porém ndo sabem exatamente o que ja foi estudado neste ramo da matematica,
talvez por uma desatencéo ou entdo por um ensino pobre.

Um bom motivo para o esquecimento dos alunos acerca da geometria
seria 0 ndo uso de materiais pedagdgicos para seu ensino, pois o0 contato com
0s objetos geométricos favorece o aprendizado

De acordo com Vandira (2009) a maioria dos alunos entrevistas estavam
na idade escolar correta e tinham afeicdo com a matematica. Porém, quando o
assunto € geometria, fica claro da extrema importancia do seu ensino ainda nas
séries iniciais, jA que essa vem sendo pouco explorada e seu uso pode ser
baseado na vida cotidiana dos alunos, para que ele possa ser envolvido e assim,
aprender a geometria sem grandes complicagdes.

O trabalho de Viviane (2001) tem o objetivo de analisar as habilidades dos

estudantes para 0s conceitos espaciais. Essa pesquisa foi feita através da
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abordagem através da resolucdo de problemas. Viviane (2001) defini sua
pesquisa como basica e exploratéria que foi dividida em .duas etapas.

O teste aplicado buscava analisar o conhecimento geométrico em relacao
as figuras planas e suas aplicacdes e em relacdo as figuras espaciais. A primeira
analise do estudo teve como amostra 76 alunos de 12 a 42 séries do ensino
fundamental, no estado de Séo Paulo, ja a segunda etapa teve como amostra
288 alunos do terceiro ano do ensino médio. Para coleta de dados foi aplicado
um questionario com 25 questdes relacionando conceitos geométricos com cinco
niveis diferentes e com cinco questdes cada nivel, para a complementacédo do
estudo foi aplicado um teste com 10 questfes que continham figuras e suas
solucdes dependiam da analise dessas figuras

Analisando os testes foi observado que algumas questdes relacionadas
aos conceitos geométricos deveriam ser reformuladas e que as questbes eram
muito demoradas, mas de uma maneira geram verificou-se que o objetivo havia
sido atingido. Fazendo uma andlise dos dados percebesse que a maioria dos
alunos do ensino médio ndo tinha dominio do conteddo do assunto, nao
reconheciam alguns conceitos basicos da matéria.

O trabalho de Odaléa (2005) foi feito através questionarios
aplicados a 117 alunos do ensino médio de uma escola particular de S&o Paulo
baseada na teoria de Krutetskii (1976), que tem quatro componentes basicos da
habilidade matematica relacionados aos processos cognitivos do sujeito
presentes na solucdo de problemas matematicos e utilizou também uma prova
do componente espacial da habilidade matematica, constituida por questdes
baseadas na série XXV de Krutetski (1976), essas questdes estao relacionadas
e geometria plana e espacial e o objetivo era verificar se os alunos conseguiriam
resolver sem o auxilio da figura.

As questBes que envolviam planificacdes de figuras espaciais também
foram aplicadas aos alunos, juntamente com calculo de superficie lateral e total
dos principais poliedros juntamente com o calculo da superficie total de cilindros,
cones e troncos. ApOs analisar os resultados obtidos Odaléa (2005) percebeu
gue as maiores dificuldades estavam em relacdo aos calculos de corpos
redondos.

ApoOs essa fase de andlise outro teste foi proposto aos alunos, agora

voltado ao raciocinio espacial e posteriormente mais dois testes foram aplicados
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aos alunos, baseados na Escala de atitudes. O primeiro se referia a uma escala
de quatro pontos formada por vinte afirmacdes que tentavam expressar o
sentimento de cada sujeito em relacdo a matematica. O segundo, semelhante
ao primeiro, também era formado por uma escala de quatro pontos formada por
vinte afirmacdes, dez positivas e dez negativas. E ao final os alunos realizaram
uma prova contendo questdes de varios vestibulares nacionais.

Odaléa (2005) observou um nivel baixo de interesse dos alunos em
relacdo ao ensino de Geometria e a partir dos exercicios resolvidas pelos
sujeitos que tiveram o melhor e o pior desempenho, revelaram que os que se
sairam melhor, demonstraram também outras habilidades como, por exemplo, a
sistematizacdo da contagem de cubos em um arranjo; a identificacdo de
poligonos resultantes da unido de pontos no espaco; habilidade de seccionar
sblidos em planos imaginérios; a planificagdo de figuras tridimensionais; a
habilidade em projetar ortogonalmente sélidos formados por cubinhos, além da
habilidade na identificacdo de figuras planas geradoras de solidos de revolucao.

Moraco & Pirola (2007) aplicaram um questionario contendo nove
guestdes além de um questionario contendo quatorze questdes, para 87 alunos
da 123, 22, e 32 séries do Ensino Médio da rede publica do Estado de S&o Paulo,
pautados nas dificuldades da visualizacdo e representacdo geométrica,
apresentando como objetivo analisar os conhecimentos geométricos adquiridos
por alunos do Ensino Médio e verificar o dominio de alguns dos termos

conceituais e representacionais.

A priori Moraco & Pirola (2007) supuseram gue os alunos ja conheciam
0s conceitos basicos da geometria. No entanto, identificaram, no decorrer do
trabalho, as dificuldades dos alunos do Ensino Médio em relacdo ao
entendimento da Geometria Espacial. Perceberam, no entanto, que nem sempre
esses conceitos estavam internalizados. Os autores indicam uma possibilidade
para amenizar os problemas causados pela transicdo da Geometria Plana para
a Espacial seria inverter o processo, ou seja, 0 estudo deveria iniciar a Geometria
Espacial.

Moraco & Pirola (2007) fizeram uma pesquisa que desenvolveu seguindo
0s niveis de raciocinio geométrico descritos por Van Hiele: Nivel 1: Visualiza¢do

ou Reconhecimento; Nivel 2: Andlise; Nivel 3: Deducdo Informal; Nivel 4:
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Deducao Formal; Nivel 5- Rigor. A prova de matemética aplicada também como
coleta de dados foi pontuada em uma escala de zero a dez. A analise dos
resultados foi desenvolvida em dois momentos, no primeiro, de forma
guantitativa, os autores utilizaram testes estatisticos, com o objetivo de verificar
se havia diferenca entre os sujeitos das séries de Ensino Médio com relacdo ao
desempenho na prova de conteados de Geometria. Em relacdo a Teoria de Van
Hiele demonstrou que os alunos ainda ndo haviam atingido o nivel 2. A maioria
ndo conseguiu desenvolver a representacdo de solidos.

Os Autores esperam um bom desempenho no terceiro ano, mas quem
apresentou o melhor desempenho segundo a pesquisa foram os alunos do
primeiro ano, eles enfatizaram que a maioria dos alunos ndo atingiram nem o
primeiro nivel determinado na teoria de Van Hiele, que corresponde ao
reconhecimento, no qual os alunos identificam, comparam e nomeiam figuras
geométricas com base em sua aparéncia global. Constataram ainda que esses
alunos, ao longo de sua vida escolar, aprenderam muito pouco sobre Geometria
plana, demonstracdo do desconhecimento sobre conceitos basicos como o
reconhecimento de retas paralelas, concorrentes e planos, especialmente sobre
Geometria Espacial. Essa constatacdo demonstra a fragilidade nos
conhecimentos dos alunos.

Chiele & Kaiber (2007) optaram por engenharia didatica em sua
pesquisa que foi feita com um grupo de onze alunos do primeiro ano do ensino
médio norte e o leste do Rio Grande do Sul, na regido chamada Encosta Superior
do Nordeste. A andlise a priori foi feita através de uns questionarios contendo
dezesseis questdes, baseadas no modelo de Van Hiele.

O desempenho dos alunos nesse questionario demonstrou que o grupo
dominava o nivel de visualizacdo proposto por Van Hiele, correspondendo as
guestBes de 1 a 5, no nivel esperado pelos pesquisadores. O desempenho nas
guestbes 6 a 11, que se referiam a identificacdo de propriedades de figuras
planas, nao foi tdo evidente, indicando que os alunos estavam ainda transitando
nesse nivel, denominado andlise. O desempenho nas demais questdes, que
correspondiam ao nivel de deduc¢ao informal, demonstrou que os alunos ainda
nao haviam atingido esse nivel. O resultado do trabalho prético inicial, realizado
em sala de aula, demonstrou aos autores que 0 grupo nao possuia dominio dos

aspectos envolvidos no trabalho proposto, pois o0s alunos apresentaram
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dificuldades no desenvolvimento das medicBes solicitadas as quais se
mantiveram quanto a forma de executar os calculos.

De posse das medidas, os alunos néo tinham convicgéo das operacdes a
serem efetuadas. Os pesquisadores também perceberam dificuldades dos
alunos em relacdo ao dominio das unidades de medida de comprimento e
operacbes com numeros decimais. A fase de experimentacdo se desenvolveu
em 13 encontros de dois periodos de 50 minutos. As atividades préticas foram
planejadas de forma a serem desenvolvidas em sala de aula, articuladas ao
desenvolvimento tedrico, incluindo também cinco tarefas que foram
desenvolvidas extraclasse.

Apos a analise dos dados obtidos com a pesquisa Chiele & Kaiber (2007)
fizeram uma porcentagem em relagéo ao desempenho dos alunos e concluiram
gue 80% obtiveram um desempenho satisfatorio nas questdes relacionadas aos
guadrilateros, ja nas questfes relacionadas ao estabelecimento de inter-relacdes
de propriedades entre figuras o desempenho néo foi tAo bom, os acertos foram
de 62,5%. Analisando esses dados e comparando com os niveis de van Hiele,
esse grupo estaria em um nivel baixo. E ao final os autores concluiram que

obtiveram um resultado satisfatério olhando de uma maneira geral.

3.3.2.Estudos experimentais

Os dados experimentais apresentam estudos no ambito da proposta e
realizacdo de atividades, que favoreca o desenvolvimento cognitivo dos alunos
no ensino de Calculo de volumes.

Segundo Altair (2008) a escola secundaria muito pouco tem feito para a
aprendizagem significativa e interessante da Geometria. Os livros didaticos
muitas vezes tratam a Geometria como se fosse um dicionario de definicbes e
as esparsas propriedades geomeétricas sdo apresentadas como “fatos dados”.
N&o transparece a intencao de explorar as relagdes que existem entre os objetos
geométricos e de buscar argumentos que expliguem o porqué dessas relacdes.

Segundo Altair (2008) os alunos da disciplina, no futuro, poderdo
necessitar desses conteidos em seus trabalhos, é importante que construam,

enquanto em formagdo, conhecimento geométrico sob um olhar pratico e
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também ludico, o que pode ser uma “porta de entrada” para a aprendizagem da
Geometria na escola.

Altair (2008) é importante utilizar objetos que tenham relagdo com as
formas geométricas mais usuais como, por exemplo, cone de |4, casquinha de
sorvete e chapéu de palhacgo para lembrar o cone; latas de azeite e latas de cera
para lembrar o cilindro; embalagens e enfeites para lembrar as formas de
piramides. O professor procurara representar figuras que estimulem a percepcao
visual dos objetos tridimensionais representados em planos.

Implementacdo da Proposta de Intervencdo na Escola Altair (2008) teve
o interesse em desenvolver uma metodologia alternativa no ensino da Geometria
Espacial, bem como fornece ferramentas e subsidios para que os alunos
pudessem aumentar sua motivacao no estudo e na aplicacdo deste importante
capitulo da Matemadtica, utilizando para isso experiéncias praticas aliadas a
teoria.

A tematica desta proposta de intervencao na escola esteve voltada para
o estudo da Construcdo dos Sélidos Geométricos, tendo em vista as grandes
dificuldades encontradas no ensino/aprendizagem deste contetido, no que se
refere a interpretacdo de exercicios dados, aos alunos do ensino médio.
Portanto, fez-se necessario a implementacdo de um projeto de ensino e de
aprendizagem em Mateméatica que visasse sanar estas dificuldades, as quais
acabavam gerando reflexos na prépria disciplina.

A implementacdo desta proposta de intervencdo se deu por meio da
utilizacdo, pelo professor de matematica, de alternativas metodologicas que
permitiram desenvolver no aluno a capacidade de resolver exercicios
matematicos de geometria espacial, alertando-os para a importancia da
interpretacao correta.

O trabalho proposto por Altair (2008) consistiu na construcdo, em madeira
ou materiais similares, por parte dos alunos, de uma série de objetos estudados
na Geometria, indo desde as figuras planas até as espaciais.

O projeto de acordo com Altair (2008) teve a pretensao de incentivar o
conhecimento e o gosto pela geometria, fazendo com que os alunos se
sentissem envolvidos pelo trabalho e perceberam durante seu desenvolvimento
gue as atividades com formas geométricas podem ser agradaveis, bem

compreendida e situada.
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No trabalho de Altair (2008), foi realizado uma Pesquisa-A¢do, com
enfoque qualitativo, objetivando a construcdo de formas geograficas espaciais,
com o constante envolvimento dos alunos da classe com a qual foi desenvolvida
no projeto, bem como do professor orientador.

Com Waldiza (2012) a metodologia usada foi a Engenharia Didatica para
investiga o ensino da matematica foram aplicados questionarios a 100
professores da rede publica e particular de ensino do estado do Para e 100
alunos recém-saidos do Ensino Médio. Waldiza (2012) utilizou um software
como instrumento para dar suporte a sua sequéncia didatica. Foram conduzidas
atividades para a descoberta das formulas de calculo do volume do
paralelepipedo, cubo, prisma, piramide, cilindro, cone e esfera sempre na
perspectiva do ensino por atividades e com o suporte tecnolégico do software;
concluindo as sessfes com um Pos-teste. Os resultados do Pré e Pos-testes
apontaram um percentual excelente de aproveitamento dos alunos com 77% no
minimo e 100% no maximo demonstrando que a sequéncia didatica aplicada foi
validada favorecendo o aprendizado dos alunos no calculo do volume de soélidos
geomeétricos.

O instrumento privilegiado para producdo das informacbes sobre
professores e que revelaria o perfil docente com atuacdo no ensino da
Matemética no Ensino Fundamental e Médio foram os questionarios.

Waldiza (2012) observou, a partir dos relatos, a preocupacao dos
professores na preparacdo de suas aulas, buscando inovacdo, novas
tecnologias, a importancia de buscar outras fontes, fugindo do uso exclusivo do
livro didético.

Uma andlise foi feita sobre a utilizacdo de experimentos para o ensino de
Volume de Sodlidos Geométricos, Waldiza (2012) observou que 74% dos
professores consultados responderam néo utilizar experimentos no ensino desse
conteudo. Aos 23% que responderam afirmativamente solicitamos o relato de
como desenvolviam seu experimento, em relacéo a esse contetdo. As respostas
mais citadas apontaram a planificagcdo e construcdo de solidos como mais
frequentes entre os professores consultados.

A partir da andlise dos dados obtidos Waldiza (2012) observou que a ideia

de volume, que esta relacionada ao conceito de Volume, foi considerada pelos
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professores consultados como uma tarefa de compreensédo facil ou regular,
apresentando, para ambas opc¢des de resposta o percentual de 36%.

Estratégias de Ensino desenvolvidas no Ensino Médio a partir da consulta
aos estudantes quando questionados sobre o desenvolvimento do contetdo de
Volume de Solidos Geométricos durante o Ensino Médio, Waldiza (2012)
percebeu, que, segundo os estudantes, 89% de seus professores, ha maioria
das aulas no Ensino Médio, apresentava a definicdo seguida de exemplos e
exercicios. 8% utilizava situacdo problema antes da introducdo ao assunto.
Apenas 1% utilizava experimento e nenhum utilizou jogos.

Outra informacdo que merece destaque estava relacionada ao
guestionamento feito aos estudantes sobre a utilizacdo de experimentos no
ensino de volume de sdlidos geométricos durante o Ensino Médio. Apenas 3%
dos estudantes consultados lembrava de uma atividade nessa diregao.

O experimento pratico de Waldiza (2012) se desenvolveu com duas
turmas do 3° ano do Ensino Médio, em nove sessfes para cada uma. Nossa
intencdo era que os alunos, a partir de uma sequéncia de figuras com 0s
respectivos valores de comprimento, largura e altura, para o paralelepipedo;
aresta, para o cubo; area da base e altura para prisma e piramide; raio e altura
para o cilindro e cone; e raio para a esfera; conseguissem descobrir as
respectivas formulas. De acordo com a pesquisa as sessfes referentes ao
paralelepipedo, cubo, prisma e pirAmide ndo causaram muita dificuldade na
descoberta, a ndo ser para alguns poucos alunos.

Apoés as sessdes com o software, que promoveram a descobertas das
férmulas, desenvolvemos uma atividade de fixacdo, com um jogo de dominé que
tinha por objetivo criar uma sequéncia relacionando a imagem do solido a
férmula de calculo de seu volume. De acordo com Waldiza (2012) essa atividade
foi muito bem recebida e ajudou os alunos a fixarem as férmulas.

A anadlise a posteriori da sequéncia didatica evidenciou que antes das
atividades os alunos ndo conseguiram resolver as questdes de volume de sélidos
geométricos, mas, acreditamos que todos os procedimentos desenvolvidos nas
sessfes de ensino, contribuiram para o resultado obtido no Pés-teste,
desenvolvido com as duas turmas, onde o percentual de aproveitamento dos
alunos foi muito expressivo em ambas as turmas, constituindo-se em mais de

70% de acerto em todas as questdes
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O trabalho de Eliana (2013) tem como objetivo mostrar a importancia da
resolucdo de problemas para o ensino da Geometria Espacial. A proposta &
oferecer aos alunos estratégias didaticas para trabalharem com a resolucao de
problemas, a fim de tentarem superar as dificuldades de aprendizagem,
enfrentarem desafios que exijam grande esforco e dedicacdo e descobrirem por
Si sO.

A pesquisa de Eliana (2013) é de cunho bibliografico sobre a resolugéo
de problemas para o ensino de Geometria Espacial, como estratégia didatica e
sua importancia para o ensino de Geometria Espacial. As informac¢6es foram
consultadas em livros e artigos.

Segundo o relato de experiéncia de Eliana (2013) a turma foi dividida em
grupos de cinco e seis alunos. No primeiro momento, foi pedido a eles a
construcdo de diversos solidos geométricos, tais como: tetraedro, octaedro,
dodecaedro e icosaedro, prismas e piramides. O objetivo, nessa primeira etapa
foi com que os alunos tivessem contato com os solidos, sem classifica-los.

A segunda fase da pesquisa de Eliana (2013) foi explicada poliedros no
guadro: tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro. Dois grupos
ficaram responsaveis pela construcdo de esqueletos de poliedros usando
canudinhos, palitinhos de churrasco e fios. Os demais grupos ficaram
responsaveis pela planificacdo desses sélidos e sua construcdo em papel
cartolina.

Para essa primeira parte usou-se duas aulas. Alguns que nao
conseguiram concluir seus trabalhos finalizaram-nos em casa.

A segunda etapa foi a construcdo dos prismas: triangular regular,
guadrangular regular e hexagonal regular, cubo e paralelepipedo. Dois grupos
ficaram responséaveis pela constru¢ao do esqueleto dos prismas, usando palitos
de churrasco e cola quente para juntar os “cantos”. Os demais grupos faziam a
planificacdo desses prismas e, a seguir, faziam a sua construgcdo em papel
cartolina. Para a piramide, definiu-se e mostrou-se varios desenhos. Depois foi
pedido a eles que planificassem uma piramide quadrangular, uma triangular e
outra hexagonal. Para a construcao de piramides, usou-se quatro aulas.

De acordo com Eliana (2013) os alunos ja se mostravam mais confiantes
para fazer as planificacbes sem precisar a intervencéo da professora. Com isso,

tornava-se mais evidente que eles estavam amadurecendo conceitos
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matematicos, tornando-se mais independentes e ativos no processo de ensino e
aprendizagem.

Apds a construcao destes sélidos, passou-se a segunda etapa, que era a
de nomear os elementos dos solidos geométricos, por exemplo, arestas, base,
vértice, apétemas, altura e diagonais.

O trabalho de Eliana (2013) foi realizado com alunos do 3°ano do ensino
médio, usando a metodologia de resolucdo de problemas, um avanco percebido
por Eliana (2013) foi o desenvolvimento de uma linguagem geométrica mais
adequada e mais consistente. Outro acontecimento, que nao pode deixar de ser
destacado aqui, foram as contribuicGes trazidas pelas atividades realizadas em
equipes. Elas permitiram constatar que, de fato, no processo de ensino
aprendizagem, é essencial que sejam criados espacos de dialogo, privilegiando
as discussoes e a inter-relacdo de um sujeito com o outro. A agdo de um sujeito
sobre um objeto ou um novo conceito é mediada pelo outro. Em muitos casos,
foi percebido que o sujeito s6 conseguiu concluir a atividade com a intervencéo
do colega. Essas intervengOes foram consideradas de grande proveito, pois
provocaram o surgimento de ideias, argumentacées e deducdes muito
importantes. Em outras palavras, essas intervencdes também foram muito
relevantes em relacéo aos avancos.

Andrade & Nacarato (2004a; 2004b) fizeram um trabalho baseado em
metodologia historico-bibliografica descrevendo as abordages de 363 trabalhos
durante sete anos de Encontros Nacionais de Educacédo Matematica e buscaram
responder a seguinte pergunta: que tendéncias didaticas pedagogicas se fazem
presentes no ensino de geometria tomando como referéncia os Anais dos
ENEM?

Andrade & Nacarato (2004a; 2004b) se referiram as tendéncias didatico-
pedagdgicas, tentando esclarecer um novo modo de producdo em relacdo ao
conhecimento geométrico em sala de aula. Esclarecem também que a escolha
pelo da pesquisa, ou seja, os ENEM'S ocorreram pela credibilidade da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, que na época da
pesquisa, ja era considerada a instancia maxima de discusséo e circulacao das

producdes académicas na area da matematica.



30

Os autores deram énfase em sete categorias sobre 0 ensino da geometria
entre elas estdo: a Geometria pelas transformacées, relacdo Algebra e
Geometria, Geometria na Perspectiva Teodrica, Geometria na perspectiva
Histérica, Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais.
Andrade & Nacarato (2004a; 2004b) identificaram duas tendéncias em ascensao
gue sao a Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais
gue veem se fixando nas abordagens experimentais e tedricas. Essa tendéncia
vem acontecendo com uma nova vertente utilizando novas metodologias com

auxilio de tecnologias como softwares de geometria dindmica.

Dentro da categoria Experimental, Andrade & Nacarato (2004a; 2004b)
referiam-se as construcdes geométricas e formas de representacdo do mundo,
mediadas pela experimentacao, resultantes da experiéncia e da acdo humanas.
Esses trabalhos, contabilizados em 48% do total das producdes analisadas,
foram classificados a partir das seguintes caracteristicas: atividades de
experimentacao por meio de manipulagao de objetos concretos; representacoes
a partir de desenhos ou construcdo de modelos; resolucdo de problemas;
construcdo de conceitos pelo aluno através da producdo e negociacdo de
significados ou por meio de atividades diretivas; contextos de provas e
argumentacbes e trabalhos que propdem discussdo sobre o pensamento

geomeétrico a partir do enfoque tedrico e/ou epistemologico.

Andrade & Nacarato (2004a; 2004b) concluiram que geometria
estavam presentes em aproximadamente 20% os trabalhos apresentados nos
ENEM'’'S, com isso dando relevancia a esse percentual e também perceberam

gue o ensino da geometria estd mais ausente do que deveria em sala de aula.
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3.3.3.Estudos teodricos/ investigativos

Os estudos teorico/investigativos apresentam um processo de
investigacao a fim de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
Calculo de Volumes.

O trabalho de Leonardo, Paulo e Paula (2012) trata-se de um recorte de
uma dissertacdo que investigou a abordagem da grandeza volume nos livros
didaticos de Matematica do ensino médio do Programa Nacional do Livro
Didatico 2012 contendo sete obras aprovadas. O quadro tedrico da pesquisa €
composto pela Teoria dos Campos Conceituais e pelo modelo didatico para
conceituacao de area como uma grandeza adaptado para a grandeza volume.

Os resultados obtidos por Leonardo, Paulo e Paula (2012) indicaram uma
énfase exacerbada nas situacfes de medicao, no uso de féormulas e no aspecto
numeérico do volume. As situagdes de producéo e de comparacdo tem um papel
nitidamente marginal, o que pode prejudicar a compreensao pelos alunos das
relacdes pertinentes entre o solido, a grandeza e a medida

Leonardo, Paulo e Paula (2012) mostram um esquema de
conceitualizacdo de volume como grandeza inspirado em esquemas analogos
de estudos anteriores (DOUADY, PERRIN-GLORIAN, 1989; LIMA, 1995):

Representacdo grafica do modelo didatico de quadros adaptado para

volume.

Figural — modelo didatico

quadro quadro da

Fonte: Elaborada pelo Autor
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O quadro geométrico € composto pelas figuras geométricas espaciais, a
exemplo de piramides, esferas, sélidos irregulares, entre outros. O quadro
numeérico € composto pelos numeros reais positivos como 7, 1 ou 9,8. Por fim, o
guadro das grandezas é constituido de classes de equivaléncia de sélidos de
mesmo volume, as quais podem ser representadas pelo par nimero/unidade de
medida como 3 cm3, 2,5 m3, 30 L, etc.

Apoiado em teodricos Leonardo, Paulo e Paula (2012) consideram, o
volume enquanto componente do campo conceitual das grandezas geométricas
e enquanto conceito, composto de trés dimensdes interligadas: situacoes,
invariantes operatorios e representacdes simbdlicas.

A andlise das colec¢des consistiu em dois momentos:

e Leitura transversal de todos os exemplares das sete colecdes.
e Andlise minuciosa dos exemplares em que volume é objeto de estudo

De acordo com Leonardo, Paulo e Paula (2012) a escolha pela analise
apenas dos livros em que volume é objeto de estudo decorreu da auséncia desse
conteudo como foco de aprendizagem nos demais exemplares. A analise
consistiu na leitura do manual do professor, que além do livro do aluno, traz as
orientacgdes didaticas.

Leonardo, Paulo e Paula (2012) contabilizaram e classificam os exercicios
propostos sobre volume no conjunto das colecdes, o que esta sintetizado na
tabela que segue:

Quadro 1. Quantidade de exercicios identificada nas colec¢des.

Colecio Medicio Comparacio  Producio Outras Total
# % # % # % # %
A 94 70,7 3 2.3 1 0.8 35 263 133
B 105 789 3 2.3 3 23 22 165 133
C 81 764 7 6,6 4 3.8 14 132 106
D 93 912 2 2,0 2 2,0 5 49 102
E 111 374 4 3,1 7 5,5 5 39 127
F 68 958 1 14 2 2.8 - - 1
G 100 847 8 6.8 5 42 5 42 118
Total 652 82,5 28 3.5 24 30 86 10,9 790

Fonte: Leonardo, Paulo e Paula (2012)
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Leonardo, Paulo e Paula (2012) perceberam que as situacdes de medicao
sdo as mais enfatizadas em todas as cole¢cOes e apesar de haver oportunidades
de distinguir o sdélido e a grandeza, bem como a grandeza e o numero, a
abordagem do volume nas cole¢Bes analisadas é caracterizada por uma énfase
clara nas situacdes de medicdo, no uso das férmulas e no aspecto humérico e
nao contribui suficientemente para atribuir sentido ao volume como uma

grandeza.
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4. DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

4.1 PROBLEMATIZACAO DO TEMA

Um problema hoje enfrentado pelos professores de matematica do ensino
médio sobre o ensino e aprendizagem de sélido € que para a maioria dos alunos
a matematica se resume em nameros, equacdes, problemas e decorar formulas.
Porém, essa € uma visdo equivocada que nao representa o verdadeiro estudo
da matematica e talvez por isso muitos alunos tenham uma certa aversao a
matematica. Isso representa apenas uma parte de um tipo especifico de
matematica, basta vermos a matematica natural, por exemplo, que nao se limita
ao trabalho com nameros e aritmética.

Como resultado de tantos sentimentos negativos que esta disciplina
proporciona ao aluno, somado ao blogueio em nado dominar sua linguagem e néo
ter acesso ao seu conhecimento vem o sentimento de fracasso pela matematica.
Desse modo, a matemética ao se configurar para os alunos como algo dificil de
compreensao, sendo de pouca utilidade pratica, produz representacdes e
sentimentos que vao influenciar no desenvolvimento da aprendizagem. VITTI
(1999 p.19) afirma:

O fracasso do ensino de matematica e as dificuldades que os alunos
apresentam em relacdo a essa disciplina ndo é um fato novo, pois
varios educadores ja elencaram elementos que contribuem para que o
ensino da matemética seja assinalado mais por fracassos do que por
sSucessos.

Segundo Pavanello (1993), uma das possiveis causas do abandono do
ensino da geometria ocorreu com a promulgacao da Lei 5692//71, que dava as
escolas poder e liberdade na escolha dos contetudos, o que por muitas vezes
causava o abandono da geometria por parte dos professores de matematica,
talvez justamente pela dificuldade em repassar tal conteudo.

A relevancia desse contetdo se da também pelo fato dela estar bem
presente em nosso cotidiano tratando—se de ideias de congruéncia, paralelismo
além de fatores de medicdo como area e volume e isso ocorre de maneira
natural, quando perguntamos quanto se gasta de material para embrulhar um

objeto? (Area), quanto “cabe” de acai em uma vasilha? (Volume), e muitas vezes
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as pessoas nao fazem ideia do que esta por tras disso. Nao sabem o significado
de area ou volume, porem podem ter uma empirica sobre isso.

Tratando — se de geometria tense a possibilidade de serem usados
softwares educacionais que estimulas e ajudam os alunos a compreender o0s
conceitos da geometria e a construcdo de sdlidos gque antes eram quase
impossiveis com regra e compasso.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), do Ensino Médio, falam
sobre a necessidade de mudancas em sala de aula, como: Contextualizacéo,
interdisciplinaridade, competéncias e tecnologia que sédo palavras-chave. Claro
gue ndo basta apenas saber lidar com as maquinas. Por isso, propde-se aos
professores formar alunos que sejam capazes de pesquisar, buscar
informacgBes, analisd-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,

formular, ao invés do simples exercicio de memorizagao.

4.2 ENSINO DA GEOMETRIA

O mundo muda constantemente e as mudancas sociais e tecnologicas
geram no mercado de trabalho a necessidade de novas estratégias de ensino.
Segundo Silva (SILVA,1992) é urgente recorrer a um ensino de Matematica com
articulacao entre teoria e pratica, conteudo e forma a partir do resgate da questéao
cultural, para que haja o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da criatividade, e
do espirito critico. Ainda segundo o autor (SILVA,1992), a Matematica € um bem
cultural, constituido a partir das relacbes do homem com a natureza sendo,
portanto, dinamica e viva.

Todo o conhecimento Mateméatico necessario para conquistar o
desenvolvimento tecnolégico estd muito além da sala de aula, devido as
especificidades e complexidades técnicas. No entanto, as ideias fundamentais e
0s principios basicos desses conhecimentos podem ser organizados, para que
sejam compreensiveis aos alunos, dando-lhes a correta impressao de que os
conhecimentos sao produzidos na medida das necessidades de se
resolveremproblemas do nosso mundo, o que por si, sO, é a principal razdo da
existéncia da disciplina Matematica nos curriculos pais (KUENZER, 2005).

Para Lorenzato e Vila (LORENZATO & VILA, 1993) é imprescindivel que

0 estudante se aproprie do conhecimento matematico de forma que compreenda
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sSeus conceitos e principios, raciocine claramente e comunique ideias

matematicas para que reconheca suas aplicacdes e as aborde com seguranca.

4.3 PESQUISA PRELIMINAR

A pesquisa sobre o ensino de sdlidos foi realizada com alunos do segundo
e terceiro ano do ensino médio de escolas publicas estaduais da cidade de
Belém — Pa, o instrumento utilizado foram os questionarios, contendo questdes
abertas e fechadas, foi aplicado para obter informacfes sobre conhecimentos
em ensino de soélidos e as praticas pedagdgicas utilizadas. O objetivo foi
conhecer preliminarmente o aprendizado de uma turma sobre o assunto
trabalhado, foi aplicado um questionario, segundo Aaker et al. (2001), é
considerada uma “arte imperfeita”, pois ndo existem procedimentos exatos que
garantam gue seus objetivos de medi¢c&o sejam alcancados com boa qualidade.
O questionario aplicado é mostrado em anexo. A analise foi feita através de
informacdes obtidas a partir das pesquisas dos questionarios.

A fim de identificar o perfil dos alunos entrevistados, foi inicialmente
verificado a idade e o sexo dos alunos. A maioria dos alunos tinham entre 18 e
25 anos (Figura 1), idade um pouco elevada para a série em que estavam
cursando, segunda e terceira série do ensino médio (Figura 2), que era composta

por meninos e meninas (Figura 3), todos alunos de escolas publicas (Figura 4)

Figura 2 — Idade dos alunos entrevistados (86 respostas)

Fonte: Autor (2018)



FIGURA 3 — série dos alunos entrevistados (86 respostas)

@ 17 Ano do Ensino Médio
@ 2° Ano do Ensino Médio
@ 3 Ano do Ensino Médio

20,9%

Fonte: Autor (2018)

FIGURA 4 — Género (86 respostas)

Fonte: Autor (2018)

& Masculino
@ Feminino

FIGURA 5 — Tipo de escola (86 respostas)

@ Flblica Municipal

@ Publica Estadual

@ Plblica Federal
100%

Fonte: Autor (2018)
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Algo muito relevante que foi observado nessa pesquisa é em relacédo a
escolaridade dos pais dos alunos, a grande maioria ndo tem nivel superior alguns
nem se que concluiram o ensino fundamental. Um estudo do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), comprova que a escolaridade dos pais
interfere diretamente no salério futuro dos filhos. Quanto mais tempo pais e maes
ficam na escola, maior o salario dos filhos. A pesquisa de Mobilidade Sécio
Ocupacional, do IBGE, levou em conta dados da PNAD 2014. Ao todo, foram
pesquisadas 57.896 pessoas de 16 anos ou mais de idade, exatamente a mesma
faixa etaria dos alunos a que foram aplicados os questionarios sobre estudos de

solidos.

FIGURA 6 — Escolaridade do pai ou responsavel masculino (86 respostas)

@ Nenhuma

@ Fundamental incompleto
Fundamental completo

@ Ensino Médio incompleto

@ Ensino Médio completo

@ Ensino Superior completo

@ Pos-graduacio completa

Fonte: Autor (2018)

FIGURA 7 — Escolaridade da m&o ou responséavel feminina (86 respostas)

@ Nenhuma

@ Fundamental incompleto
Fundamental completo

@ Ensino Médio incompleto

@ Ensino Médio completo

@ Ensino Superior completo

@ Pos-Graduacio completa

Fonte: Autor (2018)
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Com a baixa escolaridade dos pais isso reflete diretamente em suas
profissdes e por consequéncia em sua renda familiar, com o mercado cada vez
mais competitivo, veja abaixo o gréfico relacionado a profissédo dos responsaveis
masculinos (figura 7) e femininos desses alunos (figura 8).Mesmos os pais tendo
um papel de extrema importancia na educacao dos filhos, eles sdo os Unicos a
influenciar na educacéo de seus filhos. Vygotsky (2005) destaca que a crianca,
desde muito cedo, através da interacdo com o meio fisico e social, realiza uma
série de aprendizados, vivencia um conjunto de experiéncias e age sobre o meio
cultural a que tem acesso, construindo uma série de conhecimentos que absorve
do ambiente e do mundo que a cerca.

Neste contexto, vale compreender que a crian¢a a partir da interacdo com
outras pessoas, € influenciado pelo contexto da familia, da escola e da
sociedade, contextos que interferem diretamente no aprendizado e no
desenvolvimento infantil (KOBARG, SACHETTI, & VIEIRA, 2006; REGO, 2011),
e que impulsionam o processo do desenvolvimento humano e "das funcdes
psicolégicas culturalmente organizadas e especificamente humanas"
(VYGOTSKY, 1989, p. 101).



FIGURA 8 — responséavel masculino (86 respostas)

@ MNio Tem

@ Entragador(a)
@ Comerciante
@ Fedreirola)

@ Autdnomola)
@ Seguranca

@ WMilitar

@ Gerente de loja

Fonte: Autor (2018)

FIGURA 9 — responséavel feminino (86 respostas)

@ “Vendedora

@ Diarista

@ Dona decasa

@ Autdnoma

@ Consultora

@ Auxiliar de cozinha

@ Servicos Gerais

& Manipuladora de Alimentos
& Cutro

Fonte: Autor (2018)
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FIGURA 10 — Vocé esta ou esteve em dependéncia em Matematica (86

respostas)

‘ em Matematica

@ Sim, Estou (atualmente) em
dependéncia em Matematica.

@ Sim, ja estive em dependéncia em
Matematica
MNao. Nunca fiquei de dependéncia

Fonte: Autor (2018)

O processo de ensino-aprendizagem pode ter sua eficacia melhorada

guando o conhecimento trabalhado se torna mais facilmente assimilavel pelo

aluno. Esta assimilacéo é facilitada, em maior ou menor grau, de acordo com 0s

métodos e técnicas empregados. Para Rangel (2005):

[...] € importante que o ensino-aprendizagem (sejam quais forem seus
métodos e técnicas) inicie pelo conhecimento que seja mais proximo
possivel da vida do aluno, partindo de fatos imediatos para os mais
remotos, do concreto para o0 abstrato, do conhecido para o
desconhecido (p.29).

De acordo com Krasilchick (2008), as excursfes escolares tém uma

importante dimenséo cognitiva. Sobre este aspecto cognitivo, vale ressaltar que

as praticas desenvolvidas fora de sala de aula devem estar em consonancia com

os objetivos curriculares, possibilitando assim a percepcdo de um sentido maior

ao que é estudado, pelos estudantes. Sobre este assunto, Lowman (2004)

considera que

“‘As tarefas de observagdo e as experiéncias praticas podem
enriquecer a interacdo dos estudantes com o conteddo do curso
regular e ajuda-los a ver a relevancia do curso para as questbes da
vida real e das experiéncias humanas. Mas se os estudantes forem
encorajados a tentar uma integracao intelectual de suas experiéncias
de fora da classe com o contetido do curso, tais tarefas também podem
ajuda-los a analisar, sintetizar e a avaliar os conceitos aos quais foram
apresentados. [...] As atividades de observagdo e de experiéncia
pratica terdo mais valor educacional se forem planejadas para serem
integradas com o0s objetivos globais do curso e ativamente
relacionadas ao que esta ocorrendo em classe. [...] Quando estas
atividades representam apenas uma pequena parte de um curso, elas
podem, como temperos na comida, enriguecer grandemente o todo, se
forem perfeitamente combinados” (p. 233-234).
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Um fator determinante para o sucesso do aluno na escola sdo os estudos
continuados em casa, ou seja, as horas de estudo fora da escola. No entanto
segundo a pesquisa a maioria dos alunos disseram que estudam apenas no
periodo de prova (Figura 10).E isso afeta diretamente seu rendimento escolar
caucionando algumas vezes a dependéncia a respectiva matéria como mostrado
no grafico anterior.

FIGURA 11 — frequéncia com que estuda matematica fora de sala (86 respostas)

@ Todos os dias
@ Wais de 3 vezes por semana

Costumo estudar 3 vezes ou menos
porsemana

@ 5S4 no periodo de prova
@ Nio costumo estudar fora da escola

Fonte: Autor (2018)

FIGURA 12 —Quem mais lhe ajuda nas tarefas de matematica? (86 respostas)

Professor pa... 9(10,5%)
Faiou Resp...

Irméo
Costumo est... 65 (75,6%)

M&e ou Res...

Outro

Fonte: Autor (2018)
Algo frequente nas escolas sao as tarefas escolares que podemos ver

como sistematizar o aprendizado da sala de aula, preparar para novos contetidos
e aprofundar os conhecimentos e analisando os exercicios que os alunos
resolvem em casa, o professor pode descobrir quais sdo as duvidas de cada um
e trabalhar novamente os pontos em que eles apresentam mais dificuldades. Na
pesquisa realizada sobre as tarefas escolares, foi relatado que a maioria dos

alunos estudam sozinhos e n&o tem ajuda dos pais nas tarefas (Figura 12)
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5. 0 PROCESSO DE INTERACAO E DE MEDIACAO NA
RELACAO PROFESSOR — ALUNO

7

A mediacdo professor aluno em & uma relagdo de aprendizagem e
qualquer processo de aprendizagem humana, a interagao social e a mediagéo
do outro sdo de fundamental importancia. Um item da pesquisa era sobre a
compreensao da matematica em relacdo as explicacbes dadas em sala pelo
professor (Figura 12), e foi constatado que 48,2% dos alunos quase sempre
conseguem entender a explicagao do professor em sala, a interagéo professor-
aluno é imprescindivel para que ocorra 0 SUCessO nO processo ensino
aprendizagem e para isso tem que haver o constante dialogo professor — aluno,

para Freire

[...], o didlogo € uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro em
gue se solidarizam o refletir e 0 agir de seus sujeitos enderecados ao
mundo a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um
ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-
se simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes.
(FREIRE, 2005, p. 91).

Ja para Vygotsky, a ideia de interacao social e de mediacdo é ponto
central do processo educativo. Pois para o autor, esses dois elementos estdo
intimamente relacionados ao processo de constituicdo e desenvolvimento dos
sujeitos. A atuacao do professor € de suma importancia ja que ele exerce o papel

de mediador da aprendizagem do aluno.

s

Na teoria de Vygotsky, € importante perceber que como o aluno se
constitui na relagdo com o outro, a escola é um local privilegiado em reunir
grupos bem diferenciados a serem trabalhados. Essa realidade acaba
contribuindo para que, no conjunto de tantas vozes, as singularidades de cada

aluno sejam respeitadas.

Portanto, para Vygotsky, a sala de aula €, sem duvida, um dos espacos
mais oportunos para a construcdo de acdes partilhadas entre os sujeitos. A
mediagcdo é, portanto, um elo que se realiza numa interagdo constante no
processo ensino - aprendizagem. Pode-se dizer também que o ato de educar é

nutrido pelas relacdes estabelecidas entre professor-aluno.
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FIGURA 13 —Vocé consegue compreender as explicacfes dadas nas aulas de

Matematica? (86 respostas)

@ Sempre

® Cuase sempre
Foucas vezes

& Nunca compreendo

Fonte: Autor (2018)

5.1 AVALIACAO

A avaliacdo é um processo muito presente na vida escolar, de acordo com
a pesquisa a grande maioria dos professores utiliza a prova escrita como meio
avaliativo 88,4% deles (Figura 13).Para Angelo e Cross (1993) o professor
precisa ter uma série de meios de avaliagdo, nao muito longos e que possam ser
usados de modo mais continuado no correr das aulas, criados e aplicados pelos
préprios professores, e cuja finalidade seria fornecer ao professor uma
informacéo frequente e continua sobre o progresso académico de seus alunos.
O fluxo continuo de informacgdes precisas, que avaliacdes rapidas em classe
fornecem sobre o aprendizado dos alunos, permite aos professores avaliar sua
prépria forma de ensino e redirecionar seus objetivos e formas de apresentar 0os
conteudos, adequando-os para que os alunos compreendam e assimilem as

informacdes relevantes no nivel necessario.
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FIGURA 14 — Forma de avaliacdo

Prova oral. 4 (4,7%)

Frova escrita. 76 (88,4%)
Autoavaliacao. 8 (9,3%)
Fichazde ob...
Produgdesn... 30 (34,9%)

Outros. Qual...

Fonte: Autor (2018)

5.2 CALCULO DE VOLUMES

A maioria dos alunos aprende célculo de volumes da maneira tradicional
79,1 % responderam que comecas estudando a definicdo seguida de exemplos
e exercicios, a para que esse conteudo seja fixado 69,8% dos alunos
responderam que o professor resolucdo de questbes e que 19,8% dos
professores apresentas jogos envolvendo o assunto. No questionério foi feita a
seguinte pergunta, Como vocé gostaria de aprender célculo volumes? O
resultado esta na tabela abaixo. No interior do espaco escolar, tornar-se uma
espécie de roteiro tracado de determinado campo conceitual, que geralmente se
da através de informac@es, formulas e leis ja prontas. Assim, o objetivo da
educacdo escolar é de construcdo das diferentes disciplinas, reinventando
continuamente os conteudos, as metodologias, a relacdo. O qual acrescenta
agora: “é preciso reinventar os processos de avaliacdo, pois eles certamente
representam o n6 goérdio da fabricagdo pedagodgica do erro/fracasso escolar.”
(Aquino, 1997, p.107) e Segundo a teoria de David Ausubel (Moreira & Masini,
2001), novas idéias e informacdes podem ser aprendidas e retidas na medida
em gue conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e

disponiveis na estrutura cognitiva do individuo.
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Assunto

Frequéncia de utilizac&o

smartphone

Quase As
Sempre Raramente | Nunca
sempre | vezes
Através de aulas expositivas
_ 22% 20,9% | 38,3 12,7% 5,8%

e consulta ao livro didatico
Através de situacao
problema para introduzir o | 25,5% | 24,4% | 32,5% 10,4% 6,9%
assunto
Através de
experimentacdes praticas | 24,4% | 11,6% | 33,7 23,2 6,9%
do dia-a-dia
Através de Jogos para
depois  sistematizar o0s | 13,9% | 255% | 22% 16,2% 22%
conceitos
Através de Software para
resolucdo de Geometria | 10,4% | 24,4% | 24,4% 16,2% 24,4%
Plana
Através de aplicativos para

20,9% | 12,7% | 24,4% 11,6% 30,2%

Também foi abordado um tépico sobre a dificuldade dos alunos, e foi

relatado que que cerca de 53,4% sentem maior dificuldade nas definicées,

poucos alunos conseguem compreende-las, isso pode nos levar a pensar sobre

novos métodos ao introduzir um novo contelddo.

Analisando os dados obtidos através dos questionarios podemos

perceber que novas técnicas de ensino seriam de grande ajuda para trazer o

aluno para os estudos e escola, talvez isso seja um dos fatores para o abandono

dos alunos das escolas publicas.
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A coleta dos demais dados na escola e sua andlise sdo fundamentais e,
os resultados a serem identificados nos fazem refletir e buscar métodos para
tentar sanar e melhoras as dificuldades encontradas que por muitas vezes nem
percebiamos que existia. Lorenzato (2006) afirma que: Dar aula é diferente de
ensinar. Ensinar € dar condi¢cdes para que o aluno construa seu proprio
conhecimento. Vale salientar a concepc¢édo de que ha ensino somente quando,
em decorréncia dele, houver aprendizagem. Assim, a aprendizagem significa dar
sentido ao que se aprende na escola, sendo necessario entao, que a geometria
e a matemética levem o aluno a uma melhor compreensédo da teoria e da

aplicabilidade dos conhecimentos cientificos.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006) recomendam o
desenvolvimento de praticas fora do espaco escolar, apontando os estudos do
meio como atividade motivadora para os alunos, ja que deslocam o ambiente de

aprendizagem para fora de sala de aula (BRASIL, 2006).

No mundo contemporéaneo somos bombardeados por informagdes e
tecnologias, isso nos traz o desafio de nos adaptarmos a esse novo contexto
educacional onde a escola ndo € mais vista como o Uunico gerador de
conhecimento. Essas tecnologias nos dao possibilidades de construir novas
formas de aprendizagem como a utilizagdo softwares educativos como 0
software GeoGebra criadopor Markus Hohenwarter e estd disponivel no
endereco www.geogebra.org, que nos permite utilizar uma nova metodologia e

assim atender as novas necessidades do aprendizado.

Para a maioria dos alunos a matematica se resume em numeros,
equacdes, problemas e decorar férmulas. Porém, essa é uma visdo equivocada
gue nao representa o verdadeiro estudo da matematica e talvez por isso muitos
alunos tenham uma certa aversdo a matematica. Isso representa apenas uma
parte de um tipo especifico de matematica, basta vermos a matematica natural,

por exemplo, que néo se limita ao trabalho com nameros e aritmética.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), do Ensino Médio, falam
sobre a necessidade de mudancas em sala de aula, como: Contextualizacéo,
interdisciplinaridade, competéncias e tecnologia que séao palavras-chave. Claro
gue nado basta apenas saber lidar com as maquinas. Por isso, propde-se aos


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
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professores formar alunos que sejam capazes de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,

formular, ao invés do simples exercicio de memorizacgao.

Segundo as Orienta¢8es Curriculares para o ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar
distdncias percorridas, reconhecer propriedades de formas
geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida.
Também é um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade
especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica
gue trata de teoremas e argumentacfes dedutivas. Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a
geometria para o célculo de comprimentos, areas e volumes. (BRASIL,
2006, p.75)

Durante nossa trajetéria escolar e profissional observamos muitas
dificuldades ao se ensinar geometria, para Hoffer (1981) as deficiéncias
relacionadas a geometria sdo decorrentes de alguns fatores:

a - Auséncia de trabalho com a Geometria de posicao;

b - Auséncia de trabalho com o Desenho Geométrico;

c - Desvalorizacéo, por parte de muitos professores, das representacoes

bidimensionais e tridimensionais de figuras geométricas, com a

valorizagdo da aprendizagem mecanica de conceitos e principios

geometricos;

d - Auséncia de trabalho com a Geometria Espacial Métrica, em que 0s

alunos séo levados ao estudo dos poliedros e corpos redondos e tém a

possibilidade de fazer suas representacdes planas;

e - Auséncia, na maioria das escolas, de um trabalho com a percepcao,

gue segundo Sternberg (2000) auxilia na representacdo mental dos

objetos.

O principal objetivo da sequéncia didatica apresentada é fazer com que o
aluno possa compreender e se interessar pelo ensino de calculo de volumes

através do ensino por atividades com auxilio do Software GeoGebra.

Essa pesquisa foi feita com alunos do segundo ano do ensino médio, mas
podem ser aplicadas como produto educacional com alunos do nono ano do

ensino fundamental ou terceiro ano do ensino médio
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Atividade Data Aula Tempo de Aplicacéo
12 17/05/2019 | Diagnadstico inicial 1 Aulas de 45 min
22 17/05/2019 | Apresentar o software GeoGebra | 1 Aulas de 45 min

através de problemas

Primeiro caso: Volume do

Paralelepipedo
32 24/05/2019 | Segundo caso: Volume do Cubo. 1 Aulas de 45 min
42 24/05/2019 | Terceiro caso: Volume do Cilindro. 1 Aulas de 45 min
5a 31/05/2019 | Quarto caso: Volume do Cone. 1 Aulas de 45 min
62 31/05/2019 | Quinto caso: Volume dapiramide. 1 Aulas de 45 min
78 07/06/2019 | Sexto caso: Volume da esfera. 1 Aulas de 45 min
82 14/06/2019 | Diagnostico final 2 Aulas de 45 min
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5.2.2 Atividade 1
a. Titulo:Volume do paralelepipedo.

b. Objetivo: Trabalhar junto ao aluno uma maneira de determinar o Volume do

Paralelepipedo.

c. Materiais necessarios:

e Software relacionado ao paralelepipedo para o ensino de Volume (em
anexo)

e Papel/ caneta
d. Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

+ Clique no espaco correspondente a area da base e adicione um nimero.

'S

Clique no espaco correspondente a Altura e adicione um numero.

+ Apos ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no especo destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacgdes obtidas preencha a tabela a sequir.

Area da base
(Ab)

Altura (H)
Volume (V)

+ Existe alguma relagdo entre a area da base a altura e o volume?

+ Que operacionalidade foi realizada entre a area da base e a altura para

se chegar no volume do Paralelepipedo?

+ De gue maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer

Paralelepipedo, sem o auxilio do software?

+ A que Concluséo vocé chegou?
+ Formula:
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5.2.3 Atividade 2
Titulo: Volume do Cubo.

Objetivo: Apresentar ao aluno possibilidades criativas para determinar o

Volume do Cubo.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”

e Papel/ caneta
Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.
+ Clique no espaco correspondente a area da base e adicione um nimero.

'

Clique no espaco correspondente a Altura e adicione um numero.

4+ ApoOs ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no especo destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Medida da
Aresta (a)
Medida do
Volume (v)

+ Existe alguma relagdo entre a aresta e o volume?

+ De gque maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer cubo,

sem o auxilio do software?

4+ Concluséo:

+ Formula:
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5.2.4 Atividade 3

Titulo: Volume do Cilindro.

Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Cilindro.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”

e Papel/ caneta
Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

+ Cligue no espaco correspondente a area da base e adicione um nimero.

=

Cligue no espaco correspondente a Altura e adicione um numero.

+ ApOs ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no especo destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Area da base
(Ab)

Altura (H)
Volume (V)

+ Existe alguma relacdo entre a area da base a altura e o volume?

+ Que operacionalidade foi realizada entre a area da base e a altura para
se chegar no volume do Cilindro?

+ De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer
cilindro, sem o auxilio do software?

+ Concluséo:

+ Formula:
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5.2.5 Atividade 4

Titulo: Volume do Cone.

Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Cone.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”

e Papel/ caneta
Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

+ Clique no espaco correspondente a area da base e adicione um nimero.

=

Clique no espaco correspondente a Altura e adicione um numero.

+ Apos ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espec¢o destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Area da base
(Ab)

Altura (H)
Volume (V)

+ Existe alguma relagdo entre a area da base a altura e o volume?

+ De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer cone,

sem o auxilio do software?

+ Concluséo:

+ Formula:
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5.2.6 Atividade 5

Titulo: Volume da piramide.

Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume da piramide.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”

e Papel/ caneta
Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

+ Cligue no espaco correspondente a area da base e adicione um namero.

=

Cligue no espaco correspondente a Altura e adicione um numero.

+ ApOs ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no especo destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Area da base
(Ab)

Altura (H)
Volume (V)

+ Existe alguma relacdo entre a area da base a altura e o volume?

+ De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer

piramide, sem o auxilio do software?

4+ Concluséo:

+ Formula:
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5.2.7 Atividade 6

Titulo: Volume da esfera.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Paralelepipedo.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”
e Papel/ caneta

Procedimento:

+ Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente aesfera .

+ Cligue no espaco correspondente a area da base e adicione um namero.

+ Clique no espaco correspondente ao raio e adicione um numero.

+ ApoOs ter adicionado o nimero aperte a tecla “Enter” e verifique o valor
obtido no especo destinado ao volume.

+ Repita esse procedimento algumas vezes.

+ Com as informacgdes obtidas preencha a tabela a sequir.

Medida do Raio (R)

Medida (R3)

Medida (4TTR?)

Medida do Volume

(V)

+ Existe alguma relacdo entre o raio e o volume?

4+ Concluséo:

+ Formula:
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5.2.8 Atividades de Aprofundamento

01. Uma caixa d’agua tem forma de cubo com 2 metros de aresta. Quantos litros
ela comporta (1Im3 = 1000L)?

a) 8 litros

b) 80 litros

¢) 800 litros
d) 8.000 litros

e) 6.000 litros

02.Quantos litros de agua podemos armazenar em um reservatério com a forma
de cubo com 4 metros de aresta (1m3 = 1000L)?

a) 64 litros

b) 640 litros

c) 6400 litros

d) 64.000 litros
e) 640.000 litros

03. Qual a capacidade de uma piscina de borda retangular com 6 m de

comprimento, 4 m de largura e 1,5 m de profundidade (1m?3 = 1000L)?
a) 11.500 litros

b) 19.000 litros

c¢) 36.000 litros

d) 360 litros

e) 48.000 litros.
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04. Para armazenar agua da chuva, um agricultor construiu um reservatorio com
a forma de um paralelepipedo de dimensdes: 2 m, 2 m e 1,5 m. Qual a

capacidade em litros desse reservatério (Im* = 1000L)?
a) 4.000¢

b) 6.000/

c) 5.500/

d) 600/

e) 550/

05. Um reservatério em formato cilindrico possui 6 metros de altura e raio da
base igual a 2 metros. Determine o volume e a capacidade desse reservatorio

em litros.

6m

Essas atividades de aprofundamentos foram aplicadas a todos

os alunos e os resultados estdo no préximo capitulo.



58

5.2.9. Imagens que ilustram o desenvolvimento das atividades

O processo de desenvolvimento das atividades representa o que é
apresentado por Piaget e Vygotsky como caminhos viaveis a consolidacao da

mediacao e da interacdo do ensino-aprendizado dos sujeitos envolvidos.

Figura 15: Objetivo de aprendizagem
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[R] & 14 P © ) &) N mec| 22 (g

} Janela de Visualizagao X | » Janela de Visualizagéo 3D
7 h=3

Area da base =12 =22 =4 u.a
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Fonte: Autor (2018)



Figura 16: Objetivo de aprendizagem
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Fonte: Autor (2019)
Figura 17: Objetivo de aprendizagem
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Fonte: Autor (2019)



Figura 18: Objetivo de aprendizagem

60

€ Coneggd %
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
X X

[vArea da Base
[V)Altura dos solidos
[v/|Volume do Cone

» Janela de Visualizagdo

[V|Volume do Cilindro~~ VCOME = 8 w.v

» Janela de Visualizacdo 3D

Area da Base(h) =8 u.a
Altura(h) = 3 u.c
Veilindro = Ab.h = 24 u.v

Area da Base =8
Altura =3

. Ab=e
-—
h=3

R —

Fonte: Autor (2019)

Figura 19: Objetivo de aprendizagem

€ Firsmidegah

Arquio Estar Enve Opgpes Femamentas Janeis Auta

LA

P RNEEE

+ Janeia de Visuanzagdo

=3

"| Area da base(Ab) =4 u.a
1 Altura(h) = 3 u.c

o Vprisma = Abx h =12 uw.v
,| Vpiramide = 4 v

TR+ Janeis oe visuaizacio 0

h=3

Fonte: Autor (2019)

Figura 20: Objetivo de aprendizagem
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€ allan esfera.ggb
Arquivo EQnar Exoir Opgles Femamentss Janels Auda
Al AT sl N ol s
- ol R Ol NN [
» Janeia 0e Visualizagio 5[ Janets o8 Visuskzacio 30
13

Esfera

Raio (1) =3 J| Raio(r) =3 u.c

Volume = 36 m u.v

Fonte: Autor (2019)

Os procedimentos que levaram a realizacdo da aplicagcdo da Sequéncia
didatica serdo abordados nos proximos tépicos, tendo como objetivo perpassar
as informacfes necessarias para o entendimento da metodologia empregada,
focando nas analises dos periodos que fazem referéncia ao processo anterior,
de aplicacdo e posterior a esta.
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6. A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo vamos apresentar uma sequéncia didatica com seis
atividades proposta para ensino do volume de sélidos. O ensino de volume de
soélidos apresenta desafios tanto para os professores quanto pra os alunos, como
entender o vocabulario, vértice, face, aresta. Aos professores cabe o desafio de
ensinar os conteldos de maneira que o0s alunos possam compreender e
assimilar os conceitos ora apresentados em sala de aula, e assim continuarem
com o aprendizado fixado e o levando ao passo em que avance ao ensino medio
e superior, pois o0 célculo de volume € alicerce para outros topicos da
matematica.

Em cada atividade da aplicagéo terd o sera definido o titulo, o objetivo e
0s procedimentos para sua devida realizacdo. Para ajudar no entendimento
dessas atividades, faremos um teste para verificacdo do conhecimento dos
alunos e em seguida a aplicagdo de uma oficina de conhecimentos basicos, no
conteldo de calculo de volumes, como pré-requisitos para um melhor
entendimento do assunto investigado. Ao finalizar as aplicacdes das atividades,
faz-se a aplicacdo da Intervencdo Avaliativa Restritiva que aferem a
aprendizagem do aluno nos aspectos fundamentais do saber matematico e a
Intervencdo Avaliativa Aplicativa ligadas a Resolugdo de Problemas de

Aplicacdo aos diversos contextos reais para finalmente concluir o processo.

6.1 PROCESSO PARA ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Os procedimentos que levaram a realizacao da aplicacdo da Sequéncia
didatica serdo abordados no presente topico, tendo como objetivo perpassar as
informacBes necessarias para o entendimento da metodologia empregada,
focando nas analises dos periodos que fazem referéncia ao processo anterior,
de aplicacado e posterior a esta.

Porém, anterior a aplicacdo das atividades de fato, foi necessario a

aplicacdo de um teste inicial que dependendo do resultado poderiam ou néao se
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submeter a uma oficina para sintonizarmos o nivel de conhecimento dentre os
alunos em concernir-se ao conteudo requerido para realizagao.

Assim, serdo compreendidas nos proximos tépicos os conteddos acima
mencionados, detalhados de forma perceptiva e transcritos a partir desta

percepcao.
6.2. METODOLOGIA DA APLICACAO SEQUENCIA DIDATICA

Apds pesquisas sobre a possibilidade de realizacdo da sequéncia
didatica, pois requeria escolas que ofertassem turmas de ensino médio em
periodo regular, de preferéncia, em escola publica, foi selecionada e escolhida
uma localizada no Bairro Souza, municipio de Belém, estado de Para com os
mesmos alunos da pesquisa preliminar.

Selecionada a escola, foram feitas visitas prévias com o objetivo de
comunicar ao corpo administrativo a intencéo de validar uma pesquisa a nivel de
mestrado naquela instituicdo de ensino. Tendo conhecimento de um profissional
que, atualmente, trabalhava na presente escola, fui verificar a possibilidade de
atuar em uma de suas turmas. Foi solicitado ao professor responsavel por
ministrar as aulas de matematica ao ensino meédio, sob uma conversa de cunho
informal, que concedesse uma de suas turmas durante algumas horas em alguns
poucos dias, pois ndo queria que os alunos se sentissem um sentimento
macante ou enfadonho que prejudicasse de forma negativa a avaliacao,
explicando o procedimento que seria aplicado, o0 mesmo concordou com a

realizacao do trabalho.
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ALUNO

Questdes do Teste de verificacéo

(ver cbpia anexa)
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O resultado do quadro acima nos deixou bastante preocupado com o
desempenho dos alunos que se submeteram ao processo, 0 numero de
guestdes erradas foi muito elevado, note que dos 36 alunos que participaram da
Sequéncia Didatica, de um modo geral, tiveram um baixissimo rendimento no
teste de verificacdo com apenas 2 alunos acertando 60% das questdes e
ninguém acima disso, demonstrando a grande fragilidade do ensino na tentativa
de perpassar conhecimentos prévios e requisitos para uma melhor
aprendizagem posterior. Prosseguindo nossa analise, é possivel perceber que,
em sua maioria, ndo acertaram nenhuma questao do teste proposto. Além disso,
se somarmos 0s que ndo acertaram nenhuma com 0S gque acertaram apenas
uma questdo, temos um percentual bastante elevado, com aproximadamente
83% no total. E facil notar a grande dificuldade dos alunos ao lidarem com as
guestBes propostas, o que deve alertar, a partir dos numeros obtidos, que existe

um déficit muito alto de contelddos necessarios a nossa sequéncia didatica.

6.3 PROCESSO DURANTE A APLICAQAO

Posteriormente a realizacdo dos procedimentos necessérios para
gualificar a percepcdo dos alunos com o assunto, foi estabelecido os dias de
aplicacao das sequéncias de exercicios comunicada e aceita pelos alunos do 1°
ano do ensino médio. Os dias de aplicacao das sequéncias foram estabelecidos
gue aconteceriam em 4 momentos, durante os dias do més de Maio, nas datas
de 17, 24, 31 de maio e 07 de junho.

A seguir, poderéo ser observadas e analisadas os fatos ocorridos durante

as interveng0Oes aplicadas na turma alvo da pesquisa.
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6.3.1 Primeiro encontro — Aplicacado das atividades

Nosso primeiro encontro aconteceu no dia 17 de maio de 2019 (Sexta-
feira) entre os horéarios de 14:30 as 17H do turno da tarde. Foram esclarecidos
0s procedimentos que seriam submetidos naquele momento e como seria a
realizacdo da nossa primeira atividade. Obteve-se 36 alunos dispostos a realizar
as atividades, divididos em trios, um total de 12 equipes.

A seguir serdo apresentados os topicos que fazem jus a sequéncia de
Intervencbes pré-estabelecidas de acordo com os objetivos da pesquisa, a

conferir.

6.3.2. Intervencéo Inicial

A intervengdo, em um contexto abrangente, caracteriza-se por ser um
procedimento que tem como objetivo mediar certo conhecimento e informacao,
intencionalmente através do desenvolvimento das aulas de professores sobre o
gue se deseja perpassar aos alunos, desta forma, a Intervencéo Inicial qualifica
nosso primeiro desafio, pois trata-se de um “discurso didatico-dialégico que
serve de aporte para que o professor estimule o aluno a perceber de maneira
empirico-intuitiva as regularidades funcionais de um conceito” nas figuras a
seguir, poderdo ser observados os instrumentos de intervencdo usados na
pesquisa observados no primeiro grupo, o qual chamaremos de grupo A para
melhor sintonizar as figuras digitalizadas a partir do resultado das interferéncias

das atividades, a conferir.



FIGURA 21 — Intervencéo Inicial
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ATIVIDADE 1

Titulo: Volume do paralelepipedo.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Paralelepipedo.
Materiais necessarios:

¢ Software relacionado ao paralelepipedo para o ensino de Volume (em anexo)
e Papel/ caneta

Procedimento:

4 Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

Clique no espago correspondente a area da base e adicione um nimero.

Clique no espago correspondente a Altura e adicione um numero.

Apbs ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espego destinado ao volume.

Repita esse procedimento algumas vezes.

4 Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.

= FEE

Area da base
(A) t 9 0 A2 N
Altura (H) 4 &) ) o) >
Volume (V) 2% Loy 50 Q6 23
4 Existe alguma relagéo entre a area da base a altura e o volume?
Gm,
4 Que operacionalidade foi realizada entre a area da base e a altura para se
chegar no volume do Paralelepipedo? pﬁxw o volet, dioo
S A o & povioy \)mﬁd\- 0o Udiusene.

4+ De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer
Paralelepipedo, sem o auxilio do software? MPQAE c&o
hone v o PRV !
+ A que Conclusao vocé chegou? {, o
W Jeen 0 1
W ey MXX» xan 0 Lo boria,

4- Formula:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6.3.3 Segundo encontro — Aplicacado das atividades.

Nosso segundo encontro aconteceu logo apés o dia 24 de Maio de 2019,

assim, dia 24 estivemos reunidos novamente, entre os mesmos horarios,

compreendendo as 14:30 as 17H do turno da tarde. Foram esclarecidos,

novamente, os procedimentos e como seria a realizagdo da nossa segunda

atividade. Obteve-se novamente 36 alunos dispostos a realizar as atividades,

divididos em trios,

um total de 12 equipes.

FIGURA 22 — Intervencéo Inicial

4+

+ e

ATIVIDADE 2

Titulo: Volume do Cubo.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Cubo.

Materiais necessarios:

Software para o ensino de Volume”
Papel/ caneta

Procedimento:

Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

Clique no espago correspondente a area da base e adicione um namero.

Clique no espago correspondente a Altura e adicione um namero.

Apos ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espego destinado ao volume.

Repita esse procedimento algumas vezes.

Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Medida da /

Aresta (a) G 2 < 9 J

Medida do ) :

Volume (V) 2 \C ® G4 129 4
4 Eg(iste alguma relagéo entre a aresta e o volume?

‘O'-‘mJ

De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer cubo, sem o

auxilio doysoftware? MPQ.M Tuer tx.'%q O TR0 TR _da
Loun

Conclus&o: N MJJWY\)()M 0 Jolow, do wlg e P&'tq*m

O Mudlrernd 3o A
) Yo Yuon L

Férmula:
Q"’S\
(= Qs

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6.3.4 Terceiro encontro — Aplicacdo das atividades.

Nosso terceiro encontro aconteceu logo apés o dia 31 de Maio de 2019,
assim, dia 31 estivemos reunidos novamente, entre 0os mesmos horarios,
compreendendo as 14:30 as 17H do turno da tarde. Foram esclarecidos,
novamente, os procedimentos e como seria a realizagdo da nossa terceira e

guarta atividade. Com a mesma estrutura niamero de equipes.

FIGURA 23 — Intervencéo Inicial

ATIVIDADE 3

Titulo: Volume do Cilindro.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Cilindro.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”
e Papell/ caneta

Procedimento:

4 Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

4 Clique no espago correspondente a area da base e adicione um nimero.
4 Clique no espacgo correspondente a Altura e adicione um numero.
4 Apoés ter adicionado os numeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espego destinado ao volume.
4 Repita esse procedimento algumas vezes.
4 Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.
Area da base
(Ab) P 2 ) 4 5
Altura (H) A 3 4 5 G
Volume (V) 2 G AL 20 30

4 Existe alguma relagéo entre a area da base a altura e o volume?
bu o
4 Que operacionalidade foi realizada entre a area da base e a altura para se
chegar no volume do Cilindro? MJA&XJ()Q;\_,Q_C;NQ

4 De que maneira podemcontrar o valor do volume de qualquer cilindro, sem
o auxilio do software? ‘)Q'rc o 0 Lols o waxae, dou oo
Loy & oo
4 Concluséo:
‘\5{9’1 ‘ﬂh‘.q,—hy:) (0] \A}O)‘\‘Tm JJCJJJW\; CJLQ_)\M—(O J(}e,h «W&:O JJ\'XKL
© * A corre @ C&hp‘((\,

4 Foérmula:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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FIGURA 24 — Intervencéo Inicial

ATIVIDADE 4

Titulo: Volume do Cone.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Cone.
Materiais necessarios:

¢ Software para o ensino de Volume”
e Papel/ caneta

Procedimento:

4+ Iniciaimente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

4 Clique no espago correspondente a area da base e adicione um numero.

4 Clique no espago correspondente a Altura e adicione um nimero.

4+ Apés ter adicionado os nimeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espego destinado ao volume.

4 Repita esse procedimento algumas vezes.

4 Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.

Area da base

(Ab) 2 ) G 42 A
Altura (H) <] 5 4 P 3
Volume (V) 2 5 & 2 i

4+ Existe alguma relacdo entre a area da base a altura e o volume?

Himy, -
4 De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer cone, sem o
auxilio do software? M}M(}QJ\\M o ook, ¢ a L Oy
&-\M\(, pon T,
4 Conclusio:

P oo STreeidiat o Ldiwme de wom et e "“ﬂx&h[’%w\t
0% oo, de vinoy e ¢ e, ¢ am ¢—>o;‘.5xc&cu xhu'clm o *ﬂgb
4+ F¢ : !

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6.3.5 Quarto encontro — Aplicacao das atividades.

Nosso terceiro encontro aconteceu logo apos o dia 07 de Junho de 2019,
assim, dia 31 estivemos reunidos novamente, entre os mesmos horarios,
compreendendo as 14:30 as 17H do turno da tarde. Foram esclarecidos,
novamente, os procedimentos e como seria a realizagdo da nossa quarta e

quinta atividade. Com a mesma estrutura nimero de equipes.

FIGURA 25 — Intervencéo Inicial

ATIVIDADE §

Titulo: Volume da piramide.
Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume da piramide.
Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”
e Papell/ caneta

Procedimento:

4 Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente ao
Paralelepipedo.

4 Clique no espago correspondente a area da base e adicione um numero.
4 Clique no espago correspondente a Altura e adicione um numero.
4 Apos ter adicionado os numeros na area da base e na altura aperte a tecla
“Enter” e verifique o valor obtido no espego destinado ao volume.
4 Repita esse procedimento algumas vezes.
4 Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.
Area da base
(Ab) 2 9 A5 A2 G
Altura (H) e} 2 4 1 2
Volume (V) 2 G 20 2 AC

4 Existe alguma relagéo entre a area da base a altura e o volume?

Sty
4 De que maneira podemos encontrar o valor do volume de qualquer piramide,
sem o auxilio do software? ) alicondo vuoy KL Yarr

. A "

» Ao Biidiw © Lolow xpore ¥née .

4 Conclusdo: () oo §ron 0 odnsme de arodopaan, (NUCJ‘n\\Ae s (Y
£~ e WAoo ot & o, | e V’“‘@“‘\aq Bisadi v i Xaén.

4 Formula;—, < ~~u

N-Ab WY

- 2
7 o\~ A~ A\ VY

Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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FIGURA 26 — Intervencao Inicial

5.2.7 ATIVIDADE 6

Titulo: Volume da esfera.

Objetivo: descobrir uma maneira de determinar o Volume do Paralelepipedo.

Materiais necessarios:

e Software para o ensino de Volume”

e Papel/ caneta
Procedimento:

4 Inicialmente abra o Software e clique na janela correspondente aesfera .
4 Clique no espago correspondente a area da base e adicione um nimero.
4 Clique no espago correspondente ao raio e adicione um namero.
4 Apos ter adicionado o numero aperte a tecla “Enter” e verifique o valor obtido
no especo destinado ao volume.
4 Repita esse procedimento algumas vezes.
4 Com as informagdes obtidas preencha a tabela a seguir.
Medida do Raio (R) R
e G 5 A 3
Medida (R%) " ,
5% A\6 BA9 A o
Medida (4TR3) S A e
4 402 |43 | 4709 | 471l [
Medida do Volume (V) | = y & & 5
360 [ 299% | a4A% | A% 06410

4 Existe alguma relagdo entre o raio e o volume?

?)l'Yﬂy

4 Conclusao:

Loreonteatx o Ldume Ao, ,m\an,

Yreida, me%/wo L0 e Uslbe _(LRW\D\ e‘pomk'mm

JLL\\NA.\\ e C "\AAL(L ‘b\t'\(ﬂé’l.

4 Férmula:

N. €iR>
>

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




73

6.3.6. Aplicacdo Da Reviséao

Atividade foi planejada com cinco questdes semelhantes do pré-teste.
No momento inicial, organizacdo, conduzimos as ac¢des para nao haver perda de
tempo. A disposicédo dos discentes na sala de aula ocorreu naturalmente. Em
seguida, distribuimos o material necessario aos alunos que se mostraram
entusiasmados para resolvé-lo. Na etapa posterior, execucao, supervisionamos
0s respondentes, orientando-os com clareza e precisdo. Muitos alunos
solicitaram nosso direcionamento.

Apds o término da realizacdo das questdes pelos alunos, explicamos para
a turma cada questdo da atividade, socializamos as duvidas que surgiram,
fizemos questionamentos para a descoberta de uma resolucdo correta e
pedimos aos estudantes que registrassem suas respostas no quadro.
Neste instante, validamos ou corrigimos a resolugdo apresentada juntamente
com a turma.

No final, depois de liberada a turma, ficaram alguns discentes

interessados em sanar algumas duvidas.
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7. APLICACAO DO POS TESTE, ANALISE E VALIDACAO

Apoés toras as atividades serem realizadas aplicamos um pos teste com
guestdes semelhantes ao teste inicial.

Na etapa inicial, organizacdo, conduzimos as a¢c6es para ndo haver perda
de tempo. Discorremos sobre a importancia da atividade para o trabalho que
estavamos desenvolvendo. A disposicéo dos discentes na sala de aula ocorreu
espontaneamente.

Em seguida, distribuimos o material necessario aos alunos que se
mostraram motivados para resolvé-lo.

Na etapa posterior, execucdo, supervisionamos 0s respondentes,
reforcando-os que a atividade deveria ser realizada individualmente. Alguns
discentes solicitaram nossa orientacdo e muitos deles estavam bastante
empenhados para responder todas as questdes.

No decorrer do horario, os estudantes foram encerrando o teste confiantes

e tranquilos da realizacado de um bom trabalho.

7.1. ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

ApoOs a aplicagéo das 6 atividades em calculo de volumes e suas devidas
formalizacdes, foi aplicada a Intervencdo Avaliativa Restritiva e Aplicativa, foi
observe o desempenho dos alunos nas Intervengdes Avaliativas Restritivas que,
aferem as aprendizagens dos alunos em dois aspectos fundamentais: O que é o
objeto matematico em estudo e como se justificam e operam os algoritmos

decorrentes.
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01. Uma caixa d'agua tem forma de cubo com 2 metros de aresta. Quantos litros ela comporta

1m3 = 1000L)?
(1m ) \j: 0? .1 2
a) 8 litros Vi 25 o "
b) 80 litros V-0 = &, dikeor 2 7
c) 800 litros

XB.OOO litros

e) 6.000 litros

02.Quantos litros de agua podemos armazenar em um reservatério com a forma de cubo com
4 metros de aresta (1m3 = 1000L)?

3
a) 64 litros \,‘ 0’,} S
. V-4 4
b) 640 litros e 3 .
Y- 64 m? 64000L 4

c) 6400 litros

>Q/64.ooo litros

€) 640.000 litros

03. Qual a capacidade de uma piscina de borda retangular com 6 m de comprimento, 4 m de
largura e 1,5 m de profundidade (1m® = 1000L)?

V.obe

a) 11.500 litros ]
V. G415 -
b) 19.000 litros 4 36 M2 36000k 1,5
> -3 «:’
XSG.OOO litros 6

d) 360 litros

€) 48.000 litros.
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04. Para armazenar agua da chuva, um agricultor construiu um reservatério com a forma de
um paralelepipedo de dimensées: 2 m, 2 m e 1,5 m. Qual a capacidade em litros desse
reservatério (1m? = 1000L)?

a) 4.000¢ Y-abe
' N-21215
¥\8.000¢ V< €. Goaol
¢) 5.500¢
d) 600¢
e) 550¢

05. Um reservatério em formato cilindrico possui 6 metros de altura e raio da base

igual a 2 metros. Determine o volume e a capacidade desse reservatério em litros.

B
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FIGURA 27 — Intervencéo Inicial

Desempenho por questdo nos testes

4
3
2
1|| |
ARETTRTETETRRR |

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AS AS ALD A1l Al12 Al13 Al4 Al5 AlE AL17 AlS A1S A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29

W PRE-TESTE m POS-TESTE

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A organizacéo das informagdes nos permite afirmar que em todas as 5
guestbes dos testes houve aumento consideravel de acertos de acertos. Nesses
poés teste, tivemos a participacao de 29 alunos dos quais todos fizeram os testes
iniciais. Tivemos um rendimento muito bom em comparacao ao teste inicial,
aproximadamente 90% dos alunos tiveram uma evolucéo significativa entre os
testes, com isso conseguimos atingir o objetivo da aplicacdo de nossa

sequéncia.
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7.2. DEPOIMENTOS

Apresentados a percep¢ao do alunos sobre as atividades realizadas.
Destacamos uma das mais expressivas respostas. Aluno: Gostei bastante, foi
bom para lembrar de assuntos importantes sobre volume. Gostaria de ter mais
experiéncias como essa, que é excelente para o aprendizado e 6timas para

treinar o conhecimento.

Escreva sobre sua experiéncia com as atividades mostradas em sala
N

ﬁdu \C)Q}é‘(cm\et ,&)o. bera NS &ﬁﬂ\r&\)m Le oo \‘\\\ae\iu\&\n

Yaobue, \*dwmc M\um de Yot o mpu&slw CEMNO WG, _

?w‘“‘\( A Ja\%&mw 2R Y rox Traimax, o fembeeimin -
0

Apesar de ter sido um n° mais reduzido de participantes que finalizaram o
pos teste tivemos 100% de depoimentos positivos dos alunos participantes, isso

nos motiva e mostra que estamos no caminho certo.

7.3 resultados obtidos caracteristicas do produto.

Ao desenvolver este trabalho em sala de aula, busquei a metodologia da
sequéncia didatica e proporcionar aos alunos uma atividade escolar que fugisse
do esquema tradicional, como vimos anteriormente a maioria dos alunos néo
tinha dominio dos conceitos basicos sobre calculo de volumes e apos a aplicacao
do produto mais de 90% dos alunos tiveram uma evolucdo significativa, isso

mostra a relevancia do produto educacional.
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FIGURA 28 — video explicativo

7
a da base

ra do sélido
ume do cilirtifo

Area da Base(Ab) = 8 u.a
Altura(h) = 3 u.c

Veilindro = 24 w.v
Area da Base =8
Altura =3

© & U @ s b N

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Para facilitar a compreenséo do produto, fiz um video explicativo sobra a
operacionalizacdo da sequéncia, como funciona, como deve ser aplicado e os
graus de dificuldades, entdo temos uma diversidade de meios para 0 processo

educativo utilizado no produto.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principio as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, intimamente ligadas aos métodos de ensino empregados nas
escolas, uma vez perpassado inadequadamente pelos professores, dentro do
ambito da matematica, ndo havendo o estimulo necessario como acdes
inovadoras.

A Geometria € uma das areas fundamentais da Matematica pois possui

aplicacdes relevantes na vida em sociedade, conexdes com outros blocos de
conteudo, articulagbes com outros componentes curriculares e capacidade de
investigar a construcdo do conhecimento matematico através da historia. Por
este motivo, professores e pesquisadores se preocupam em executar
possiblidades que busquem transpor as dificuldades comumente encontradas no
tratamento desse tema.
Dessa forma, desenvolvemos este trabalho na metodologia da Engenharia
Didatica para avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica sobre medidas de
comprimento em uma turma do 3° ano do Ensino Médio em uma Escola Estadual
do Para; e responder a questdo norteadora: A sequéncia didatica proposta na
perspectiva do ensino por atividades favorece uma compreensao melhor sobre
calculo de volumes?

Portando, pode-se afirmar que o estudante ao iniciar um processo de
aprendizagem matematica na escola, precisa envolver-se com as atividades,
onde ao manipula-las seja construido o conhecimento de forma significativa.
Pode-se afirmar que a aplicacdo de nossa Sequéncia Didatica foi favoravel e
possibilitou aos alunos as descobertas e entendimento de conceitos e
propriedades, diferentemente do método tradicional aplicado nas escolas, nesse
caso com célculo de volumes, que assim como 0s demais assuntos, é de
bastante relevancia para a Matematica, tanto na sala de aula como nos
concursos publicos, ou dos vestibulares em geral como, por exemplo, o proprio
ENEM e pelo proprio efeito de aprendizagem.

Com isso, foi possivel observar as dificuldades de aprendizagens na
matematica que se relacionam com o processo de ensino e abordagens dos
conteudos estudados, uma vez que compete ao professor, descobrir novos e

detalhados materiais para inserir no planejamento de sua sequéncia didatica,
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afim de despertar o conhecimento e estimular o raciocinio dos estudantes. Além
disso, o professor se conscientiza que o trabalho pautado nesta metodologia
facilitara o ensino da resolucédo de calculos, no caso da Matematica, além de
instiga-lo a ser um pesquisador do raciocinio de seus alunos.

As atividades tiveram como principio estabelecer ligacdes entre os
conteudos matematicos, fazendo com que os discentes criassem suas proprias
suposi¢ces com base no seu conhecimento através da comunicagcdo com outros
alunos da turma, com o auxilio do professor. Essa interacdo professor-aluno e
aluno-aluno teve uma importancia bastante significativa para o processo ensino-
aprendizagem e, segundo os dados analisados em nossa pesquisa, a
potencialidade do uso da Sequéncia Didatica para o ensino calculo de volumes
foi comprovada, portanto, podemos afirmar a questdo de pesquisa foi
respondida.

A presente pesquisa tratou de um projeto de intervencao pedagdgica para
o nivel de Ensino Médio, que foi desenvolvido durante sua execucao real¢cando
trés ideias chave: todos os alunos podem gostar de matemética, a matematica é
a ciéncia dos padrdes e a descoberta de padr6es como uma estratégia poderosa
de resolucdo de problemas, que posteriormente podem ser usados como
subsidios por professores de matematica. Pois, cabe a cada um de nos
professores, ajudar os nossos alunos a superarem suas dificuldades, orientando-
0os a desenvolver a curiosidade, fazerem questionamentos, avaliando-se no
percurso do processo ensino-aprendizagem para que percebendo seus avancos,
suas limitacbes e também o seu potencial para se tornar um cidadao critico ,
participativo, reflexivo e responsavel na construcado de um mundo mais justo
onde as pessoas tenham realmente direito a educagdo para todos, uma
educacao publica de qualidade. Além disso, o professor precisa se preocupar
com sua formacéo continuada, além da utilizacdo de uma linguagem bastante

acessivel ao aprendizado do aluno.
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