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RESUMO

MARQUES, Gleidson Everton de Alcantara. Ensino de Esfera por Meio de Applets
do Software Geogebra. Dissertacdo do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica — Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

Este trabalho apresenta resultados obtidos sobre processo de ensino e aprendizagem
do sélido geométrico esfera, junto a alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola
da rede estadual do Para, por meio de uma sequéncia didatica fazendo uso de applets
do software Geogebra 5.0. Para construcdo da sequéncia didatica foi utilizado o
modelo das Unidades Articuladas de reconstrucdo Conceitual (UARC) conforme
proposto por Cabral (2017), considerando estudos prévios compostos por uma revisao
de estudos, uma analise dos livros didaticos utilizados pelas escolas publicas e os
resultados de uma pesquisa sobre ensino e aprendizagem junto a professores e
alunos. As interacdes entre alunos e professor/alunos provenientes da aplicacdo da
Sequéncia Didética foram analisadas por meio de uma combinacdo entre a Analise
Microgenética segundo Goées (2000) e a Analise do Discurso proposta por Scott e
Mortiner (2002). A analise das interacdes decorrentes da aplicacdo da Sequéncia
Didatica apontou para uma melhoria significativa na aprendizagem dos topicos
relacionados ao solido esfera.

Palavras-chave: Ensino. Matemética. Esfera. Sequéncia Didatica. Geogebra



ABSTRACT

MARQUES, Gleidson Everton de Alcantara. Teaching Sphere Through Applets of
The Sofware Geogebra. Dissertation of the Professional Mastership in Mathematics
Teaching Program — Universidade do Estado do Paréd, Belem, 2020.

This work presents reflections on the teaching and learning process of the solid
geometric sphere, with students of the third year of high school in a public school in
the state of Para, through a didactic sequence using applets from Geogebra 5.0
software. For the construction of the didactic sequence, the Articulated Units of
Conceptual Reconstruction (UARC) was applied as a model just as proposed by
Cabral (2017), considering previous studies composed of a review of studies, an
analysis of textbooks used by public schools and the results of a teaching and learning
research made with teachers and students. In order to analyze the results from the
application of the didactic sequence, it was applied the Microgenetic Analysis of the
verbal interactions of teacher / student and student/student according to Gées (2000),
the Discourse Analysis according to Scott and Mortiner (2002), besides the student’s
development in solving questions in comparison with a control group. From the results
obtained, students are expected to improve the visualization process, recognize
elements and solve questions that make use of the area and volume ideas of the solid
sphere and its parts.

Keywords: Mathematics Teaching. Spatial Geometry. Sphere. Didactic Sequence
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INTRODUCAO

Durante a educacao basica fui aluno da rede particular de ensino e a minha
relagdo com a Matematica sempre foi muito boa. Essa relacdo de proximidade acabou
me levando ao curso de Licenciatura em Matematica da UEPA no ano de 1998.
Durante o curso, em meio as diversas disciplinas cursadas, uma das que mais me
atraiu a atencéo foi a geometria euclidiana. Através dela, pude ter contato de modo
mais formal com a matematica e, entre o estudo de teoremas e suas demonstragées,
foi surgindo um gosto especial pela geometria espacial. Tais aspectos vieram a
complementar os estudos feitos durante o ensino médio e me proporcionaram uma
visdo mais ampla sobre o tema.

No ano de 2002, logo ap0és ter concluido o curso, foi aprovado no concurso para
professor de Matematica da rede estadual de ensino, onde, desde o primeiro ano
como docente, tenho trabalhado com turmas de ensino médio. Durante esses anos
como docente, tenho acompanhado de perto a dificuldade dos alunos no que se trata
do desenvolvimento de habilidades geométricas, principalmente no que tange a
reconhecimento dos solidos geométricos, visualizacdo em trés dimensdes e na
resolucdo de questdes associadas a calculo de area e volume dos sélidos
geométricos.

Entendo que tais dificuldades podem estar associadas a forma pela qual vem
se dando o ensino de geometria espacial nas escolas, sendo que, no geral, 0s topicos
séo trabalhados de forma desvinculada da realidade do aluno, com énfase sobre a
aplicacdo de formulas aplicadas a figuras estaticas, ndo oferecendo ao aluno a
possibilidade de experimentacdo e manipulacdo dos solidos geométricos, pouco
favorecendo a investigacdo matemética e a autonomia na resolucdo de problemas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais:

“A abordagem tradicional, que se restringe a métrica do calculo de areas e
volumes de alguns sélidos, ndo é suficiente para explicar a estrutura de
moléculas e cristais em forma de cubos e outros sélidos, nem tampouco
justifica a predominancia de paralelepipedos e retdngulos nas construcdes
arquitetbnicas ou a predilecdo dos artistas pelas linhas paralelas e
perpendiculares nas pinturas e esculturas. Ensinar Geometria no ensino
médio deve possibilitar que essas questbes aflorem e possam ser discutidas
e analisadas pelos alunos.” (BRASIL, 1997, p. 199)



11

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, apontam ainda
gue o estudo da geometria deve ser capaz desenvolver a habilidades de visualizacéo,
desenho e argumentacédo logica na busca de solugcdo para problemas, para que o
aluno possa utilizar as propriedades das formas geométricas e compreender o mundo
que o cerca.

Para Silva (2014), o estudo de geometria deve possibilitar o desenvolvimento
de habilidades que contribuam com o desenvolvimento da prépria Matematica, além
de servir como instrumento de tradugao de informagdes concretas para 0 pensamento
abstrato é necessaria para a constru¢cdo do conhecimento légico-matematico do
aluno.

Para Borsoi (2016), o estudo da geometria espacial, amplia-se a capacidade
de abstracao e se potencializa a habilidade visual, vista que nem todos os elementos
que constituem um objeto nem sempre estao visiveis a primeiro momento. Trabalhado
adequadamente, promove competéncias relacionadas a constru¢cdo do pensamento
dedutivo e a capacidade argumentativa. Entretanto, o desenvolver tais competéncias
se torna dificil quando nao se oferece ao aluno condi¢bes provocativas no processo
de ensino e aprendizagem.

Conforme, as citacdes feitas anteriormente, se percebe a necessidade de um
direcionamento pera o ensino de geometria voltado resolucdo de situacfes praticas
do cotidiano do aluno, buscando desenvolver o pensamento matematico dentro
dessas situacdes, contudo, sem deixar de lado o devido rigor matematico.

Os Estudos realizados por Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Almouloud et
al. (2010), Homen (2013) e Silva (2016) evidenciam que cada vez mais 0 ensino de
geometria vem perdendo espaco no curriculo das escolas publicas brasileiras.
Segundo esses autores, problemas relacionados a falta de consenso sobre quais
topicos devem ser abordados, formacgé&o docente precaria, o pouco conhecimento dos
docentes sobre as orientagbes para 0 ensino de geometria nos documentos oficiais,
sao alguns dos fatores que tem contribuido para o ensino deficitario em geometria.
Nesse contexto, voltando o olhar ao ensino de geometria espacial, de praxe os sélidos
geométricos sao apresentados geralmente de forma estatica, sendo dado énfase a
aplicacdo de formulas na a resolugdo de questdes. Nesse sentido, 0 ensino de
geometria ocorre de forma mecanizada, caminhando no sentido oposto aos avangos

obtidos nos estudos cientificos da area, deixando, assim, de desenvolver as
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habilidades relacionadas ao tema, que seriam muito mais Uteis e significativas os
estudantes.

Imerso nesse contexto, diante da variedade de objetos matematicos tratados
em geometria espacial e dos problemas supracitados, para o desenvolvimento dessa
proposta foi necessario fazer uma selecéo. Dessa forma, voltamos nossa atencao ao
sélido geométrico esfera por alguns motivos em especial. A escassa a producéo
cientifica sobre tema, a diversidade de situacdes problema da qual o sélido faz parte,
o relevante numero de questfes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), assim
como o baixo rendimento na resolucdo de problemas em geometria espacial
apontados pelo Sistema Nacional de avaliacdo da educacédo basica (SAEB) e o
Sistema Paraense de Avaliagcdo da Educacao (SisPAE), foram os motivadores para
escolha do tema.

Nesse panorama, emergiu a necessidade de resposta para o seguinte
guestionamento: Quais as contribuicdes que uma Sequéncia Didatica construida a
partir do no modelo das Unidades Articuladas de Reconstrugcdo Conceitual (UARC)
trazem para potencializo=--Oopiouygfd76td processo de ensino e aprendizagem de
esfera a partir da interacdo com applets do software Geogebra?

Tendo em vista tal questionamento, adotou-se como objetivo geral Analisar as
potencialidades de uma sequéncia didatica para o ensino do sélido geométrico esfera,
elaborada de acordo com as unidades articuladas de reconstrugéo conceitual, em uma
turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual.

Concomitantemente, para balizar o desenvolvimento da pesquisa elencamos
0S seguintes objetivos especificos:

¢ |dentificar os problemas apontados no processo de ensino e aprendizagem do
sélido esfera por meio de uma revisdo de estudos;

e Mapear dificuldades relacionadas ao processo de aprendizagem de esfera
junto a alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual em
Belém do Para, a partir de um teste de sondagem e por meio da aplicacdo de
um questionario;

e Mapear as dificuldades relacionadas ao processo de ensino de esfera por meio
de um questionario junto a professores.

e Mapear nos livros didaticos de que forma o tema esfera é apresentado, fazendo
comparativo com as propostas dos documentos oficiais e os descritores dos

sistemas de avaliacédo da qualidade da educacéo.
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e Elaborar uma sequéncia didatica conforme o modelo de intervencdes
estruturantes utilizando applets do software Geogebra 5.0, visando de
amenizar os problemas apontados por alunos, professores e pela revisao de
estudos.

¢ Identificar indicios de aprendizagem por meio da Anélise Microgenética e da
Andlise do Discurso durante a aplicacdo das atividades que compfem a
Sequéncia Didatica;

e Verificar o desempenho dos alunos na resolucédo de questfes que envolvam
especificamente o sdlido esfera.

Como metodologia de pesquisa optamos por uma revisdo de estudos sobre
geometria espacial, uma pesquisa junto alunos egressos do 3° ano do ensino médio
de uma escola publica da rede estadual do Para sobre o processo de aprendizagem
e uma consulta a professores atuantes na rede publica no ensino do basico sobre
aprendizagem do tema posto anteriormente. Por fim, fizemos um levantamento nos
documentos oficiais (Matrizes do SisPAE, do SAEB e na BNCC) e uma analise nos
livros didéticos participantes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em vigor
no ano de realizacao desse estudo.

Para a construcdo das atividades da sequéncia didatica utilizamos o modelo da
Unidade de Articulada de Reconstrugdo Conceitual (UARC) proposta por Cabral
(2017). Esse modelo fundamenta-se nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural de
Vygotsky, através do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e na
Andlise Microgenética da construcdo do conhecimento através de interacfes verbais
conforme proposto por Gdées (2000). Por fim, como paradmetro demonstrativo do
desenvolvimento do aprendizado utilizamos a Andlise do Discurso conforme Scott e
Mortimer (2002).

Para melhor estruturacdo das etapas que compdem a pesquisa, este trabalho
€ composto por seis capitulos.

No capitulo 1 apresento os aportes teoricos que subsidiaram a nossa pesquisa:
a Metodologia de Pesquisa, a Teoria das Sequéncias Didaticas, aspectos sobre
Sequéncias Didaticas, UARC, Analise Microgenética e Analise do Discurso.

Os resultados de uma revisao de literatura sobre geometria espacial, na qual
foi dada énfase a pesquisas envolvendo o solido esfera, um levantamento sobre as
abordagens do tema nos livros didaticos; a analise nos documentos oficiais; os

resultados obtidos em uma pesquisa de campo desenvolvida junto a 80 alunos de
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uma escola publica estadual e 50 professores que atuantes na educacdo basica do
estado do Para apresentamos no capitulo 2.

Segue-se com 0s Aspectos Matematicos, onde apresentamos conceitos
relacionados e as demonstra¢gfes das formulas de &rea e volume da esfera e suas
partes no capitulo 3.

No capitulo 4 apresento as atividades que compdem a Sequéncia Didatica para
0 ensino de esfera, elaborada com a finalidade de resolver os problemas encontrados
nos Estudos Sobre Ensino e Aprendizagem.

No capitulo 5, trago o detalhamento do processo de Aplicacdo, assim como a
Andalise dos Resultados obtidos, a qual se deu através de recortes de registros escritos
e da Andlise Microgenética interacdes verbais segundo Goées (2000) combinadas a
Analise do Discurso conforme Scott e Mortimer (2002).

Finalizamos com o capitulo 6, que, por sua vez, apresenta as consideracdes

finais sobre a proposta da pesquisa.
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1. APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresento o0s aportes tedricos que subsidiaram o
desenvolvimento da pesquisa aqui posta. Inicialmente, apresentamos a metodologia
de pesquisa, sequencialmente, trago a Teoria das Situacbes Didaticas de Guy
Brousseau, o modelo de construcdo de Sequéncias Didaticas para o ensino de
Matemética conforme proposto por Cabral (2017), denominado Unidade Articulada de
Reconstru¢do Conceitual (UARC), o qual nos serviu de subsidio a construcdo da
sequéncia de atividades propostas neste trabalho. Por fim, apresento a Analise
Microgenética segundo Gdées (2000) e a Andlise do Discurso proposta por Scott e
Mortimer (2002) que nos serviram como suporte para evidenciar os indicios de
aprendizagem decorrentes das intervengdes entre professor-aluno e aluno-aluno e da

aplicacao das atividades aplicadas no decorrer da pesquisa.

1.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta se¢do, apresento 0s aspectos metodoldgicos que nos serviram de aporte
ao desenvolvimento da presente pesquisa: Aportes Tedricos, Estudos sobre ensino e
aprendizagem, Aspectos Matematicos, Construcdo da Sequéncia Didatica, Processo
de Aplicagdo e Andlise dos Resultados.

Nesse contexto, nossa pesquisa pode ser classificada como interpretativa, visto
gue a caracteristica desse tipo de pesquisa consiste em uma analise continua dos
processos que a compdem (agbes, eventos de ensino, aprendizagem e avaliacao)
sobre os individuos que dela fazem parte (MOREIRA, 2011).

Como Aportes Tedricos utilizamos a Teoria das Situacdes Didaticas (TDS) de
Guy Brousseau, as concepc¢fes de Sequéncia Didatica (SD), na ideia de Unidade
Articulada de reconstrucdo Conceitual (UARC) por Cabral (2017), Analise
Microgenética segundo Godes (2000) e Analise do Discurso por Scott e Mortimer
(2002).

A construcdo dos Estudos sobre Ensino e Aprendizagem teve por finalidade
identificar problemas decorrentes do processo de ensino e aprendizagem do objeto
de matematico. Esta etapa corresponde a uma revisao de literatura sobre geometria

espacial, com o objetivo de ter uma visao geral sobre o que vem sendo produzidos no
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campo da educacdo matematica, evidenciando possiveis avan¢cos e obstaculos

encontrados; uma consulta junto a professores da rede publica de ensino, com a

finalidade de mapear métodos de ensino, avaliacdo e possiveis obstaculos

encontrados; uma consulta junto a estudantes, buscando evidenciar problemas

relacionados a aprendizagem do sélido esfera; e, por fim, uma andlise dos

documentos oficiais e dos livros didaticos utilizados nas escolas publicas.

De posse de tais informacdes, destacamos 0s seguintes aspectos:

A revisdo de Literatura resultou da analise 12 producbes, entre artigos e
dissertacdes. As informacdes obtidas através dessas producbes apontam
como entraves processo de ensino/aprendizagem problemas como a
formacao docente precéria, pouco interesse dos alunos no tema, a forma
como o livro didatico aborda o objeto matematico, que geralmente
desconectado do cotidiano do aluno e apenas voltado a resolucdo de
guestdes. Relacionado ao aprendizado, constatou-se problemas ligados a
interpretagdo visual e reconhecimento dos solidos geométricos e seus
elementos, no processo dedutivo e aplicacdo de férmulas.

Na consulta realizada junto a alunos sobre a geometria espacial,
constatamos que, em sua grande maioria, os alunos nao tém afinidade com
o tema, o consideram dificil, dedicam pouco tempo ao estudo do tema e ndo
associam a aplicabilidade do tema no cotidiano.

Na consulta aos professores, constatou-se que predominantemente o tema
€ apresentado de forma classica (aqui entendido como: definicdo, seguida
de exemplos e posteriormente resolucdo de itens) e o processo avaliativo é
por meio de provas bimestrais. Relacionado as condi¢cbes de trabalho, na
maioria, os professores atuam com uma carga de trabalho de 40 horas
semanais e atendem por turma entre 35 e 40 alunos em média.

No Levantamento junto ao Sistema Paraense de Avaliacdo de Avaliagcéo
Educacional (SisPAE), Sistema de Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB) e
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o sélido esfera, consta nos
descritores (MPA 32) do SisPAE, (D13) do SAEB e como uma habilidade
cobrada na BNCC (EM13MAT309), o que reitera a importancia de tal estudo.
A analise dos Livros didaticos mostra que o tema esfera ainda € apresentado

de forma classica, com énfase na resolucéo de questdes. Além disso, o livro
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encontra-se em descompasso diante do proposto nos documentos oficiais
(SisPAE, SAEB e BNCC, o que pode justificar os baixos indices de
proficiéncia em exames de larga escala como o SisPAE, visto que tais livros
acabam por ser o recurso didatico mais usado pelos professores que atuam
nas instituicdes publicas estaduais.

Nos Aspectos Matematicos apresento algumas definicdbes importantes,
demonstracdes das formulas para calculo da area e volume da esfera e suas partes
(Fuso Esférico e Cunha Esférica), visto que a revisédo de literatura aponta a falta de
aprofundamento do conteddo matematico como um dos problemas que tem afetado o
ensino de geometria no ensino basico.

Com base nos Aportes Teoricos, nos resultados obtidos nos Estudos sobre
Ensino e Aprendizagem e nos Aspectos Mateméaticos sobre esfera procedemos,
segundo o modelo de Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC)
proposto por Cabral (2017), a Construcao Sequéncia Didatica. Tal construto, faz uso
de applets'! do software Geogebra? que, entre 0S Seus recursos, possibilita
visualizacdo, manipulagdo e calculo de area e volume dos solidos geométricos
associados a esfera.

A Aplicacdo das atividades propostas nessa pesquisa tem o objetivo de
reconstruir conceitos de area e volume da esfera e suas partes diferente do modo
classico, explorando aspectos como: investigacdo, troca de informacfes entre 0s
alunos, levantamento de conjecturas e sequencialmente a formalizacédo dos aspectos
observados. A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu em uma turma de 3° ano do
ensino médio, em uma escola da rede estadual de Ananindeua. Antes da aplicacao
da atividade foi feito um teste de conhecimento prévios, o qual apresentou resultado
satisfatorio, o que fez o pesquisar decidir pela aplicacdo da sequéncia didatica sem a
necessidade de realizar oficina sobre conhecimentos prévios.

A Andlise dos Resultados obtidos consiste na analise minuciosa dos registros
provenientes da etapa de Aplicacéo e das Intervencdes Estruturantes da Sequéncia
Didatica. Os registros da aplicacdo ocorreram por meio da analise das gravacdes em
audio, nas quais a partir da combinacéo entre a analise microgenética das interacdes

verbais proposta por Gées (2000) e a analise do discurso segundo Scott e Mortimer

1 Pequenos softwares que executam tarefas especificas dentro de um programa maior.
2 Software de geometria dindmica.
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(2002) apresentamos os indicios de aprendizagem decorrentes do desenvolvimento
das atividades.

No tépico a seguir, apresentamos um recorte da teoria das Situagdes Didaticas
de Guy Brousseau, a concepcdo de Sequéncia Didatica e o modelo estruturante de
sequéncias didaticas proposto Cabral (2017), que constituem os aportes tedrico para
o desenvolvimento das atividades propostas na pesquisa, assim como a Analise
Microgenética segundo Goées (2000) e a Analise do Discurso pelas ideias de Scott e
Mortiner (2002) que subsidiaram as andlises da aplicacao das atividades.

1.2 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD)

Para D’Amore (2007) a Grande Didética proposta por Comenius em meados
no século XVII demorou bastante tempo para ser refutada, pois conforme o
pensamento desse autor um método unico basta para ensinar todas as matérias... as
artes, as ciéncias e as linguas e permaneceu valida por varios séculos. Entretanto,
atualmente, é consenso que os conceitos da Didatica podem e devem ser especificos.

Segundo este autor, “... isso foi util para a didatica (geral) se libertar do jugo da

pedagogia e para as didaticas especificas (disciplinares) chegarem a um status

autébnomo.” (D’AMORE, 2007, p. 3)

Assim, os objetos de estudo da Didatica da Matemética séo

[...] o processo de transmissdo e aquisicdo de diferentes contetdos desta
ciéncia, particularmente na situacdo escolar e universitaria. Propbe-se a
descrever e explicar os fenémenos relativos as relagdes entre seu ensino e
aprendizagem. N&o se reduz somente a buscar uma boa maneira de ensinar
uma nocéo fixa, mesmo quando espera, ao finalizar, ser capaz de oferecer

resultados que lhe permitam melhorar o funcionamento do ensino
(ENCICLOPAEDIA UNIVERSALIS apud POMMER, 2013).

Nesse contexto, desenvolveu-se em meio a pesquisas realizadas nos Institutos
de Investigacdo acerca do Ensino das Mateméticas (IREM), na Franca, no final da
década de 60, durante o Movimento da Matematica Moderna. Nesse periodo, 0
pensamento cognitivo tinha forte influéncia da epistemologia Piagetiana e dominava
0S processos de ensino e aprendizagem nas ciéncias exatas. A Teoria das Situacoes
Didéaticas (TSD) proposta por Guy Brousseau estabeleceu um novo olhar: “uma
construcdo que permitisse a compreensdo das interacbes sociais de alunos,

professores e conhecimentos matematicos que ocorrem em uma sala de aula e que
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condicionam o que se aprende e a forma como isso se da.” (BROUSSEAU, 2008,
p.11).

Nesse sentido, o0 objetivo desse teria é definir o processo de aprendizagem por
meio de uma série de situacfes reprodutiveis, denominadas de situacfes didaticas.
Estas situacdes consistem em caracterizar o processo de aprendizagem e apresentar
parametros que evidenciem avancos nos comportamentos dos alunos, sendo estes
relacionados a aquisicao de determinado conhecimento. Desta forma, “o objeto central
de estudo nessa teoria ndo é o sujeito cognitivo, mas a situagao didatica, na qual séo
identificadas as interagGes entre professor, aluno e saber” (ALMOULOUD, 2007, p.
32).

Assim, a TSD compreende que a realizagdo, em conjunto, de uma atividade,
que propicie a movimentacdo conhecimentos prévios através da reflexao,
argumentacdo e do agir sobre determinado problema, potencializa processo de
aprendizagem e esses avancos revelam o funcionamento do meio. Dessa forma, o
meio (ao qual Brousseau define como milieu) deve ser foco de modelagem buscando
da intencionalidade pedagdgica do professor, sendo organizado e planejado de tal
forma que proporcione desequilibrios, assimilacbes e acomodacfes (conforme
Piaget), permitindo os alunos refletir sobre suas tomadas de decisdo dentro da
atividade proposta, o que deve norteado por regras pré-estabelecidas. Nesse
processo, o professor atua de forma oposta ao ensino classico, atuando como
orientador, a fim de que os alunos cheguem a respostas diante do que foi proposto
para, posteriormente, validar a solucéo.

O Milieu, em uma Situacdo Didatica, deve ser constituido de situacfes
adidaticas. Uma situacao adidatica € “uma situagao na qual a intengao de ensinar nao
é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para
propiciar condi¢cdes favoraveis para a apropriacdo de um novo saber que se deseja
ensinar’ (ALMOULOUD, 2007, p. 33).

Para Passos e Teixeira, em uma situacéo adidatica

o aluno deve ser sempre estimulado a esforcar-se para superar seus limites
na direcdo de adquirir novas competéncias com o seu préprio esforco.

Portanto, é necesséario que o professor oportunize ao aluno o maximo de
independéncia para que ele possa desenvolver seus proprios mecanismos
na resolucdo de problemas através de suas elaboracdes e conceitos. O
professor devera encontrar um equilibrio na quantidade de informagfes que

devem ser passadas ao aluno. (PASSOS E TEIXEIRA, 2011, p. 8)
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Dessa forma, cabe ao professor a elaboragcédo e organizacdo de atividades a
fim de que os alunos cheguem a objetivos especificos. Nesse momento, assume-se 0
papel de orientador das acbes dentro da atividade detectando avancos e fazendo
possiveis ajustes de forma a conduzir os alunos construgdo do conhecimento
desejado.

As SituacbBes Didatica sdo compostas por SituacOes Adidaticas, as quais

podem ser definidas como

conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente entre
um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (0 professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constitui¢do [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos, em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como
garantia de uma construcao efetiva de conhecimentos. (BROUSSEAU, 1996,
p. 50)

A TSD estuda as formas como certos conteidos matematicos, ou parte deles,
podem ser apresentados aos alunos, sempre que houver por parte do professor a
intencionalidade de propiciar aprendizado ao aluno. Nesses casos, temos uma
situacdo didatica envolvida e nela ficam estabelecidos uma série de acordos,
descrevendo as responsabilidades de professor e alunos e a relacdo didatica entre
eles, regulamentando o chamado “Contrato Didatico”, o que estabelece condi¢cdes
favoraveis para que ocorra o aprendizado.

Segundo Brousseau o contrato didatico estabelece

[...] uma relagdo que determina — explicitamente em pequena parte, mas,
sobretudo implicitamente — aquilo que cada parceiro, 0 professor e o aluno,
tem a responsabilidade de gerir e pelo qual ser4, de uma maneira ou outra,
responsavel perante o outro. (BROUSSEAU, 1996, p. 51)

Para modelar a TSD, Brousseau (2008) prop8e o Triangulo Didatico (FIGURA
1) composto por trés elementos: o aluno, o professor e o saber. Estes elementos sé&o
parte de uma relacdo dindmica e complexas (Relacdo Didatica), a qual leva em
consideracao as interagdes entre aluno e professor (elementos humanos), mediadas
pelo saber (elementos ndo humanos), que determina o0 modo como estas relacdes

irdo ocorrer.
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FIGURA 1: Triangulo Didatico
O Saber

Epistemologia
do professor

Relacio
alomossaber

Professor ﬁ Aluno

Relacio pedagégica

Fonte: Adaptado de Almouloud (2004, p. 32)

A partir do tridngulo didatico, Silva et al. (2015) justifica cada uma de seus lados
de modos. O primeiro deles, ligando Saber-Professor esta assoado ao processo de
ensino e aprendizagem. Leva-se em conta os elementos que fazem parte do sistema
didatico (métodos, objetivos de ensino e posicado tedrica), no qual deve dar
importancia a forma pela qual um determinado saber é apresentado em um contexto
significativo. O segundo lado corresponde a relacdo Saber-Aluno, onde destacam-se
0s conhecimentos prévios, hipéteses sobre a aquisicdo de um novo saber, 0 processo
de aquisicdo do conhecimento ensinado. Finalizando temos lado relacionando
Professor-Aluno caracterizando pelo didlogo continuo entre essas partes, durante o
processo de ensino e aprendizagem, buscando despertar comportamentos nos
discentes provenientes da aquisicdo de um determinado saber. Nesse sentido, o
professor atua tal qual um orientador no processo de aprendizagem, cuja funcao é
organizar e propor situagées culminem coma aquisi¢cao do saber por parte dos alunos.

Nesse sentido, o triangulo didatico estabelece a dinamica do processo de
ensino/aprendizagem destacando o papel de cada um dos sujeitos participantes do
processo e estabelecendo mecanismos para construcdo, desenvolvimento e
avaliagéo.

Na TSD outro conceito importante é a nogao de Devolugdo. Almouloud (2007)
caracteriza uma Situacdo Didatica pelo jogo de interacdes entre os alunos e 0s

problemas propostos pelo professor. Quando o problema tem por objetivo estimular
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uma interacdo que desenvolva nos alunos a autonomia para realizacdo da tarefa,
temos a chamada Devolucéo.

Assim, “Devolucéo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacédo de aprendizagem (Adidatica) ou de um problema e
assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia”. (BROUSSEAU, 2008, p.
91).

Portanto, para que haja o bom desenvolvimento das atividades propostos se
torna necessario estimular o aluno na realizacdo das atividades propostas, dando
sentido a sua realizacéo a fim de que se tenha aprendizagem.

No que tange o processo de aprendizagem, Brousseau (2008) caracteriza e
classifica as situacfes didaticas em 4 tipos: acdo, formulacdo, validacdo e

institucionalizacéo.

QUADRO 1: Tipologia das Situacfes Didaticas

O aluno reflete e simula tentativas ao eleger um procedimento de
resolugéo dentro de um esquema de adaptacgédo através da interagdo com
o “milieu”, tomando as decisdes que faltam para organizar a resolugdo do
problema.

Ocorre troca de informacédo entre o aluno e o “milieu”, através da
utilizac@o de uma linguagem mais adequada, sem a obrigatoriedade do
uso explicito de linguagem matematica formal, podendo ocorrer
ambiguidade, redundéancia, uso de metéforas, criacdo de termos
semiologicos novos, falta de pertinéncia e de eficacia na mensagem,
dentro de retroagbes continuas; os alunos procuram modificar a
linguagem que utilizam habitualmente adequando-a as informacdes que
devem comunicar.

Os alunos tentam convencer os interlocutores da veracidade das
afirmacdes, utilizando uma linguagem matematica apropriada
(demonstracdes); as situacdes de devolucdo, acdo, formulacdo e
validagdo caracterizam a situacdo adidatica, onde o professor permite ao
aluno trilhar os caminhos da descoberta, ndo revelando sua intencdo
didatica, tendo somente o papel de mediador

Esta fase é destinada a estabelecer convencdes sociais e onde a
intencdo do professor é revelada. O professor, ai, retoma a parte da
responsabilidade cedida aos alunos, conferindo-lhes o estatuto de saber
ou descartando algumas produc¢Bes dos alunos, definindo assim os
objetos de estudo através da formalizagdo e generalizacéo.

Fonte: Adaptado de Passos e Teixeira (2011)

Situagéo de Agéo

Situagéo de Formulagéo

Situagéo de Validacao

Situacgéo de
institucionalizacao

As quatros situac¢des apresentam um componente psicolégico favoravel, visto
gue, ao inserir 0 aluno no processo de ensino e aprendizagem, o atribui o papel de
coautor de um projeto pessoal, procura-se desenvolver a autonomia na busca de
solucéo para problemas propostos, chegando-se a conhecimentos necessarios para

isso. Ao professor cabe a organizagcdo, planejamento e analise das SituacOes
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Didaticas para validacdo do processo aquisicdo do saber, avaliando avancos e
dificuldades decorrentes do processo. Nesse contexto, 0 erro nao é considerado como
evidéncia da falta de conhecimento, mas sim entendido como parte constituinte da
aquisicao de um novo saber.

Nessa pesquisa, 0s pressupostos da Teoria das Situacdes Didaticas, em
associacdo com o modelo para elaboracdo de Sequéncias Didaticas proposto por
Cabral (2017) servem de aporte para construcdo das atividades propostas. Sobre a
estrutura e construcao da Sequéncia Didatica apresentamos os elementos essenciais

nos tépicos a sequir.

1.3 SEQUENCIAS DIDATICAS (SD)

A estruturagao do termo “Sequéncia Didatica” ocorreu em meio a estudos de
realizados na Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Universidade de Genebra.
Inicialmente como foco sobre a producdo de géneros textuais, estes estudos
estabeleceram os fundamentos teéricos, como materiais, oficinas e sequéncias de
exercicios aplicados a qualquer area de conhecimento adotados na Franca a partir da
década de 80, posteriormente se estendendo ao ensino de qualquer area do
conhecimento.

No Brasil, a expressdo sequéncia didatica surge na década 90, em meio a
publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (1992) inicialmente direcionando-
se ao campo da linguistica e posteriormente chegando a matemaética.

Zabala (1998) define sequéncia didatica como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”.

Dessa forma, entende-se que o termo “Sequéncia Didatica” faz referéncia a um
conjunto de atividades organizadas sequencialmente com a finalidade de promover o
aprendizado de determinado conhecimento. No ensino de Matemaética, parte de um
planejamento detalhado, com objetivos educacionais claramente definidos e seu uso
em sala de aula permite o desenvolver a habilidade investigativa, motiva descobertas
a partir da troca de ideias, agrega mais sentido aos conteudos estudados,

potencializando assim o processo de ensino e aprendizagem.
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Segundo Zabala (1998) a construcdo de Sequéncias Didaticas, € um processo
no qual planejamento e avaliacdo sdo pontos inseparaveis da pratica docente. Logo,
se deve considerar tanto avancos como obstaculos dentro do processo de
ensino/aprendizagem a fim de que se chegue a objetivos especificos, permitindo ao
professor, caso necessario, fazer ajustes dentro de cada etapa da sequéncia didatica
para atender as necessidades que possam surgir.

Dessa forma, o uso de Sequéncias Didaticas como metodologia, permite ao
professor um olhar amplo sobre o processo, permitindo dentro do processo de ensino
identificar se objetivos forma atingidos e caso contrario, fazer intervencdes pontuais
gue possam permitir esses avancos a fim de que se chegue ao aprendizado
necessario.

Cabral (2017) propde um modelo de elaboracédo e estruturacdo de sequéncias
didaticas para o ensino de matematica na educacédo basica. Para esse autor uma
Sequéncia Didatica consiste em

“um conjunto articulado de dispositivos comunicacionais de natureza escrita
ou oral que sistematiza as intervencdes de ensino com a intencionalidade
objetiva de estimular a aprendizagem de algum conteldo disciplinar de
Matematica a partir da percepcao de regularidades e do estabelecimento de
generaliza¢gbes adotando-se uma dinamica de interacdes empirico-intuitivas.”
(CABRAL, 2017, p. 12)
Partindo das ideias citadas anteriormente, o pesquisador entende uma
Sequéncia Didatica como um conjunto de atividades com intencionalidade de ensino,
as quais, dependendo dos avancos ou entraves no decorrer de sua aplicacdo, podem
ser remodeladas para que atinjam o0s objetivos especificos de aprendizagem. A
Sequéncia Didatica proposta nesse trabalho busca atender a essas caracteristicas e

estrutura-se de acordo com a construgdo de UARC’s apresentada a seguir.

1.4 UNIDADE ARTICULADA DE RECONSTRUCAO CONCEITUAL (UARC)

Considerando um objeto matematico como a area S de uma superficie, a
reconstrucdo conceitual desse objeto consiste ao processo pelo qual esta area pode
ser obtida a partir de uma unidade padrédo aqui definida por Unidade Articulada de
Reconstrugdo Conceitual (UARC).

Para reconstruir um conceito matematico, deve-se escolher inicialmente uma

primeira UARC, a qual o autor denomina de unidade de primeira geracédo (UARC-1),
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a qual se tem como “ponto de partida”. Ela, eventualmente, ndo precisa ser um
problema como de praxe, existe a flexibilidade de comecar por qualquer posicao
dentro do objeto matematico cujo conceitos deseja-se reconstruir.

Para Cabral (2017) a escolha da UARC-1 deve levar em consideragéo diversos
aspectos como a experiéncia do professor, os conhecimentos prévios dos alunos e
objeto de estudo. Cabe ao professor verificar esses parametros e fazer a escolha.

A partir da UARC-1, o professor deve escolher uma UARC-2 (unidade
Articulada de Reconstrucdo Conceitual de 2° geragao), sob a condicdo de que esta
esteja imediatamente conectada a UARC-1. Seguindo as mesmas condicdes
anteriormente citadas, a medida que cada UARC de ordem superior se estabelece o
conhecimento é reconstruido/revertido.

Cabral (2017) considera que a cada UARC’s estabelecida o processo de
aprendizagem a reconstrucdo conceitual € potencializada, de tal forma que,
sequencialmente, em uma n-ésima UARC a reconstru¢ao do conceito é evidenciada.

Uma UARC consiste na organizacdo do conteddo em quatro intervencdes:
Intervencéo Inicial (I;), quando o professor apresenta a proposta inicial a fim de que
o aluno de maneira empirico-intuitiva perceba regularidades funcionais de um
conceito; Intervencdo Reflexiva (Iz), quando promove-se questionamentos
relacionados a um ou mais aspectos ligados ao objeto de estudo a partir da
intervencdo inicial; Intervencdo Exploratéria (Ig), quando se objetiva o
aprofundamento diante de resultados obtidos durante a Intervencdo Reflexiva,
estimula-se o aluno experimentacéo a fim de evidenciar tais resultados; Intervencéo
formalizante (Iz), quando de posse dos resultados obtidos pelos alunos o professor
apresenta o objeto de estudo através da linguagem formal da matematica.

Durante a construgédo de uma UARC, o primeiro momento (Intervencao Inicial)
€ de fundamental importancia visto que ele potencializa o espirito investigativo,
propicia o surgimento de conjecturas. Elas podem ser classificadas em dois tipos:
Exploracdo Potencial (I; — EP), a qual permite ao professor promover uma série de
procedimentos investigativos (simulagbes, experimentacdo, levantamento de
hipoteses) que séo tipicos da construcédo do saber matematico e a Conexao Pontual
(I; — CP), a qual a partir de uma situacdo o aluno é estimulado a descobrir relacdes
que direcionem a reconstrucdo de um conceito especifico.

Posteriormente a consolidacdo de uma UARC, com a intencionalidade de

verificar a aprendizagem do objeto construido, o professor podera inserir as chamadas
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Intervencgdes avaliativas, que sdo de dois tipos: Intervencéo Avaliativa Restritiva (Iyg),
gue tem a finalidade de avaliar a aprendizagem de conceitos e propriedades; e a
Intervencdo Avaliativa Aplicativa (I44) cuja finalidade é a resolucao de problemas de
aplicacdo. Estas etapas sdo consideradas pos-formais visto que nelas o aluno ja
reconstruiu o conhecimento que deseja ser ensinado.

Finalizando, temos a Intervencdo Oral de manutencédo Objetiva (IOMO) que
correspondem a momentos do didlogo entre professor e aluno, “cuja finalidade é
manter os objetividade planejado, manter o foco da reconstru¢do pretendida pela
sequéncia didatica”. (CABRAL, 2017, p. 47). Estas intervencfes, tem um carater
auxiliar, no intuito de ajustar a producdo dos alunos aos objetivos da sequéncia,
alinhar conceitos obtidos e, por fim, fixa-los.

Todo o conjunto formado pelas Intervengbes que compdem uma UARC,
juntamente com as intervencdes Avaliativas e as Intervenc¢des Orais de Manutencgéo
Objetiva, compde o que Cabral (2017) denomina de Intervencdo Estruturante,
conforme representado na Figura 2. Ao leitor interessado no aprofundamento das
ideias aqui discutidas, recomendamos a leitura do livro do autor cujo titulo &

“Sequéncias Didaticas: Estrutura e Elaboragao”.

FIGURA 2: Intervencg8es Estruturantes de uma Sequéncia Didatica

Pré-Formal

— UARC

—| Escrita Formal

Intervengbes _ - Procedimentos
Estruturantes " Avaliativos

h Dialagica
Professor-Aluno

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

As atividades propostas neste trabalho foram construidas conforme o
planejamento de acbes e organizacdao definidos por Cabral (2017). A seguir

apresentamos a Andlise Microgenética, conforme as ideias de Goées (2000), a qual
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nos serviu de parametro identificar indicios de aprendizagem decorrentes das
interacOes verbais dialdgicas aluno-professor e aluno-aluno, assim como nos registros
escritos provenientes das atividades desenvolvidas durante a aplicagdo a sequéncia
didatica.

1.5 ANALISE MICROGENETICA

Como citamos anteriormente, a utilidade doa Analise Microgenética como
caminho metodoldgico nessa pesquisa nos servirh como aporte para analise das
interacOes e identificacdo das modificacdes entre professor/pesquisador e alunos e
entre o grupo de alunos durante o desenvolvimento das atividades que compdem a
Sequéncia Didatica proposta. Nesse sentido, destaco que tal analise é fundamental
importancia, visto que por meio dela é possivel identificar de forma precisa essas
modificacdes, permitindo, assim, ao professor fazer intervengdes, buscando auxiliar o
grupo de alunos e alinhar possiveis acdes a fim de que se alcancem os objetivos de
cada atividade. Para tanto, nessa pesquisa tomamos como referéncia os trabalhos de
Goes (2000) e Cabral (2004) bem como as referéncias citadas por esses autores.

A andlise microgenética como caminho metodologico tem sido como
amplamente usada em pesquisas nas areas de educacéo e psicologia, em especial
guando os estudos se relacionam com a constituicdo dos sujeitos, no que diz respeito
ao contexto educacional.

Para Cabral (2004) a anélise microgenética é uma forma de construcao de
dados a qual requer atencdo a detalhes e o recorte de episddios interativos. Nesse
contexto, consiste em uma andlise orientada para o funcionamento dos sujeitos, das
relaces intersubjetivas e das condi¢cdes sociais da situacdo em estudo. Trata-se,
portanto, de um relato minucioso dos acontecimentos, que normalmente demanda
gravacao das situacdes analisadas em audio e video e transcricdo das falas do
processo de interacao.

Goés (2000), referindo-se a Andlise Microgenética, a justifica ser micro nao
simplesmente por se tratar da curta duracdo dos eventos em analise, e sim por ser
orientada para as mintcias indiciais de aprendizagem. E genética no sentido de
historico, centrando foco sobre o movimento de ideias durante o processo de
aprendizagem, explorando condi¢Oes passadas e presentes para que se chegue aos

objetivos especificos.



28

Para Goés (2000) a Analise Microgenética fundamenta-se sobre pressupostos
da Teoria Historico-Cultural de Vygotsky e como percurso metodolégico permite a
observagcdo das mindcias do processo de ensino e aprendizagem, e permite ao
professor/pesquisador tal qual proposto por Vygotsky, configurar sua génese social e
as transformacdes no curso dos eventos estudados.

Sobre a construgdo do processo supracitado Tomio, Schroeder e Adriano
(2017, apud SIEGLER E CROWLEY, 1991) consideram andlise microgenética
composta em trés blocos a se observar. No primeiro deles, as observagdes abrangem
todo o periodo do processo, desde o inicio da mudanca até o momento em que atinge
um estado relativamente estavel. No segundo, a densidade das observacfes se
acentua em relacdo a alteracdo do fenbmeno e no Terceiro, 0 comportamento
observado é submetido a analise e experimentacdo intensiva, buscando inferir os
processos que deram origem a ambos 0s aspectos quantitativos e qualitativos da
mudanca.

Para Cabral (2004) a andlise microgenética corresponde a um poderoso
instrumento metodoldgico de investigacdo da constru¢do de conhecimento quando o
foco sdo os sujeitos em situacdes de ensino no ambiente escolar. Desse modo,
segundo o autor, a sala de aula constitui um ambiente favoravel as interacdes
dialégicas e proporciona ao professor um ambiente propicio a investigacéo
pedagdgica.

Desse modo, considero que a utilizacdo da Analise Microgenética como
instrumento metodoldgico torna exequivel a investigacao da pratica docente junto ao
conjunto de atividades de ensino aqui propostas. Portanto, tal ferramenta se fara
presente durante todo o processo de analise buscando evidenciar processos
subjetivos e os diadlogos provenientes da aplicagdo da Sequéncia Didatica para o
ensino de Esfera alunos do 3° ano do ensino médio.

Nessa perspectiva, combinada com a Analise do Discurso de Scott e Mortimer
(2002), essa metodologia tem a funcdo de evidenciar indicios de aprendizagem
durante a realizacdo das atividades da Sequéncia Didatica. Sobre a Analise do

Discurso, fago um breve comentario no topico seguinte.
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1.6 ANALISE DE DISCURSO

A processo comunicativo é parte fundamental do desenvolvimento humano. E
a partir dele que se constroem significados, externam-se concepc¢des e onde pode-se
perceber possiveis avancos ou retrocessos no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, diversos estudos tém destacado a importancia das interacoes
discursivas em sala de aula, a considerando um espaco de comunicacdo, onde
ocorrer a reestruturacdo de significados, formacdo de concepcdes e articulacao de
ideias construidos a partir de relag6es interativas do professor os alunos ou entre
alunos com outros pontos diferentes.

Para Cabral (2004) a linguagem ¢é ferramenta fundamental na mediacdo de
processos interativos dada a importancia da socializacéo de ideias que possibilitem o
ensino e a aprendizagem dos sujeitos que a compdem. Assim, pode-se facilmente
perceber dois tipos de linguagem a se destacar, a primeira delas a linguagem cientifica
e a outra 0 senso comum que num processo de embate, interagem e possibilitam a
construcdo de novos significados.

As concepgoes citadas anteriormente mostram a potencialidade do discurso
como ferramenta catalizadora do processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, de
posse de um planejamento minucioso esse embate a linguagem informal e saber
cientifico, quando colocados dentro de um processo estruturante de alinhamento de
idéias é um fator que pode servir como indicativo do processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, como metodologia relacionada a didatica, a Analise do Discurso
busca pela estabilizacdo de enunciados para que se cheguem aos conceitos
formalizados pela ciéncia em estudo. Para tanto, a Andalise do Discurso parte das
interacOes entre professor e aluno ou dos grupos de alunos na sala de aula de forma
a se obter os conceitos relativos a determinado objeto de estudo.

Nesse sentido, Scott e Mortimer (2002) propéem um modelo estruturado focado
no papel do professor, cuja funcéo é analisar as interagfes verbais provenientes da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, onde se tem um modelo constituido por cinco
aspectos interrelacionados (Intencdo do professor, Conteudo, Abordagem
Comunicativa, Padrdes de Interacéo e Intervencéo do Professor) que sé&o organizados

em trés grandes grupos denominados Foco no Ensino, Abordagem e Ac¢des.
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No grupo Foco no Ensino constam os aspectos Intencdo do professor e
Conteudo. Relacionado a Inten¢éo do professor temos seis aspectos que desdobram-
se no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica: Elaboracdo de um Problema
(nesse aspecto ocorrer apresentacao da situacao problema e procura-se estimular os
alunos a desenvolver o que € proposto), Explorando a Visédo dos Alunos (procura-se
buscar o que os alunos conhecem sobre o contexto do problema), Introducdo
Conceitos Cientificos (Apresenta-se conceitos cientificos no contexto social da sala
de aula), Guiando os Alunos a Aplicacéo das Ideias (Oportuniza aos alunos discutir
ideias cientificas, em grupos ou com a sala, no decorrer da aplicacdo da atividade,
permitindo a internalizacdo de conceitos), Aplicacdo das Ideias Cientificas (Aplica-se
as ideias cientificas em diversos contextos, transferindo para os alunos a
responsabilidade do uso dessas ideias) e Manutencdo da Narrativa (O professor
ajusta a narrativa dos alunos ao conhecimento cientifico). O tépico Conteudo
decompde-se em trés categorias: Descricdo, que se refere a discussdo dos
enunciados; Explicacdo, referindo-se a modelos teodricos; e a Generalizacdo; que
envolve elaborar descrigcbes ou explicacées que sao independentes de um contexto
especifico.

O grupo Abordagem, engloba o aspecto Abordagem Comunicativa. Para Scott
e Mortimer (2002) € o eixo principal na estrutura analitica, pois fornece a perspectiva
de como o professor trabalha as intengdes e o conteddo do ensino através das
diferentes intervencdes pedagdgicas provenientes dos diferentes padrdoes de
interacao.

Nesse contexto, os autores distribuem a Abordagem Comunicativa em quatro
classes, as quais podem ser caracterizadas por meio das interacdes entre professor
e alunos ou entre alunos, essas classes subdividem-se em dois grupos, sendo o
primeiro deles denominado discurso dialégico ou de autoridade e o segundo discurso
interativo ou n&o-interativo.

Para Cabral (2004) por meio da associacao de dois desses grupos que surgem
quatro classes de abordagens comunicativas que podem direcionar o trabalho do
professor em sala de aula, bem como caracterizar interacbes entre alunos que
participam de atividades de ensino direcionadas.

Desse modo, o discurso sera interativo/dialégico quando Professor e
estudante exploram ideias, formulam perguntas auténticas e consideram diferentes

pontos de vista). Quando o professor considerar, na sua fala, os varias observactes
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feitas pelos alunos buscando similaridades e diferencas o discurso é considerado néo-
interativo/dialégico, a medida que o professor conduzir o aluno por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas para que se chegue a determinado ponto de vista
especifico o discurso € considerado interativo/de autoridade e, por fim, quando o
professor apresenta somente um ponto de vista especifico, o discurso denomina-se
ndo-interativo/de autoridade.

O terceiro e ultimo grupo denominado Acdes, trata dos aspectos Padrbes de
Interacdo e da Intencdo do Professor. Quanto aos Padrdes de Interacdo o mais
comum é o padrao I-R-A (intervencéo do professor, resposta do aluno e avaliacdo do
professor), todavia, podem ocorrer desdobramentos desse padrdo, onde ocorre
alternancia entre pergunta e resposta, caracterizando o debate até que se chegue ao
feedback desejado. Relacionado ao aspecto Intencdo do Professor este se subdivide
em seis formas de intervencdes pedagogicas: Formalizacdo dos significados; Selecao
de Significados; Destague de Palavras-Chaves; Compartilhamento de Significados;
Checando Entendimentos dos Alunos e, por fim, a Revisdo dos Significados
Aprendidos. Para um detalhamento maior das caracteristicas de cada um desses
subgrupos recomenda-se a leitura de Scott e Mortimer (2002).

Nesse contexto, elaboramos uma Sequéncia Didatica para o ensino de Esfera,
construida sobre o modelo de intervencdes estruturantes de Cabral (2017) de forma
que foi possivel, como ferramenta dialégica, a analise das interacbes verbais entre
professor e aluno e entre os grupos de alunos decorrentes das intervencdes
estruturantes previamente comentadas no texto e dos padrées discursivos citados
anteriormente.

Para se ter ideia da dinamica da construcéo de conceitos, durante a aplicacao
da sequéncia didética, inicialmente, teve-se atencdo especial sobre palavras
associadas aos elementos e a construcdo da esfera por meio de rotacdo de um
semicirculo. De posse dessa elaboracao por parte da maioria dos alunos, por meio da
Andlise Microgenética, sao feitos 0s recortes necessarios, para sequencialmente
formalizar o que se deseja ensinar.

No capitulo a seguir, apresentamos 0s estudos prévios realizados que
correspondem a uma revisao de estudos sobre geometria espacial e um levantamento
junto a professores e alunos visando compreender as concep¢des sobre o ensino e

aprendizagem dos temas relacionados ao solido esfera.
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2. SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE ESFERA

Neste capitulo apresento os resultados de duas pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de esfera. A primeira delas realizada junto a 80 alunos do 3° ano do
ensino médio e a outra com 50 professores atuantes na rede publica de ensino. Nelas,
além de tracar o perfil, tivemos como objetivo identificar possiveis problemas
relacionados ao ensino e aprendizagem de esfera. Sequencialmente, apresento o
resultado de uma revisao de estudos sobre o ensino e aprendizagem de geometria
espacial e um levantamento feito nos livros didaticos utilizados no Programa nacional
do livro didatico (PNLD) sobre a forma como o tema esfera é apresentado. Tais
estudos nos serviram de subsidio para a elaboracéo da sequéncia didatica concebida

com a finalidade de contribuir para a solu¢cdo dos problemas detectados.

2.1. REVISAO DE LITERATURA

Nessa secéo apresento os dados de uma revisao de literatura sobre geometria
espacial. Nela procuramos identificar a construgcdo metodoldgica, seus resultados e
as possiveis contribuicdes desses resultados sobre o objeto de estudo, ou seja, uma
revisdo de estudos sobre o ensino de geometria espacial, na que indiqgue caminhos
favoraveis ao desenvolvimento do tema, os resultados apresentados e as conclusdes
de cada um deles. Para sua composi¢do, buscamos trabalhos envolvendo geometria
através da palavra-chave “Geometria Espacial” em diversos repositérios de
instituicbes brasileiras, assim como no banco de dissertacdes do PROFMAT, no
Google Académico, o no Banco Nacional de Disserta¢cdes de Teses. Durante a busca,
foram encontrados diversos trabalhos sobre o tema, porém, para essa pesquisa
formam utilizados um total de 12 produgdes, visto que, nelas foi possivel identificar
com clareza, os critérios metodoldgicos que se desejava analisar. Para uma melhor
organizacao, os trabalhos selecionados formam agrupados em dois grupos, 0s quais
definimos como estudos experimentais e estudos diagndsticos como destacamos a

sequir.
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2.1.1 Estudos Diagnésticos

Nesse topico, faco uma analise dos trabalhos cujo finalidade analisar
dificuldades decorrentes no processo de ensino e aprendizagem em geométrica
espacial. A tais produ¢des chamamos de Estudos Diagnosticos.

Santos (2012) fez uma pesquisa com 100 alunos e 100 professores de escolas
da rede publica de ensino, buscando entender a metodologia predominante aplicada
ao ensino de geometria espacial por parte dos professores e quais as concepg¢des dos
alunos sobre as barreiras relacionadas ao seu ensino e aprendizagem.

A pesquisa de Santos (2012) usou como metodologia a aplicacdo de um
qguestionario junto a alunos e professores buscando informacfes sobre o perfil
socioeducacional de cada um dos dois grupos.

Com o grupo de professores foi solicitado o preenchimento de um quadro no
qual foi possivel identificar o grau de dificuldade dos alunos em questdes volume dos
diversos sélidos geométricos. Os resultados encontrados, mostram que, relacionado
ao calculo de volume, os professores consideram o tépico de dificuldade considerada
como regular.

Juntos aos alunos Santos (2012) também aplicou um teste de verificacdo com
20 questdes envolvendo todos os solidos geométricos. Com o resultado da aplicacéao

do teste, a autora montou o grafico apresentado a seguir.

FIGURA 3: Resultado do Teste de Verificagao
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Grafico 3: Mostra do desempenho dos estudantes nas questdes sugeridas no gquestionario. Fonte: consulta a
estudantes (2011}

Fonte: Elaborado por Santos (2012)

O resultado obtido deixa claro a dificuldade dos alunos na resolugcéo de

guestdes envolvendo volume dos sélidos geométricos. Segundo a altura, apos a
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correcdo dos testes aplicados se pode identificar problemas relacionados a aplicagcéo
das férmulas, na andlise de resultados obtidos e na interpretacdo de situacbes
problema.

A pesquisa de Lorenzato (1995) aponta que o estudo da geometria se encontra
ou praticamente ausente do curriculo escolar. Para o autor diversos fatores
contribuem para agravar tal situacdo. Entre os fatores apontados, destaca-se a ma
formacao docente e a falta de aprofundamento no estudo do tema, ou seja, para o
autor o professor ndo se sente confortdvel em ensinar um tépico no qual ndo tem
dominio pleno.

Nesse sentido, Pavanello (1993) justifica como causas para o abandono da
geometria, as influéncias deixadas pelo movimento da matematica moderna, cuja
preocupacao estava voltada ao trabalho com estruturas algébricas e sobre a l6gica
aplicada a teria dos conjuntos. Além disso, outro fator que que fez a geometria ser
deixada em segundo plano foi a criacdo da lei 5692/71, a qual permitiu que o professor
montasse o plano de curso da disciplina matematica conforme a necessidade da
clientela atendida, ou seja, a lei acabou dando a liberdade para que o docente
decidisse quais os conteudos deveriam ser priorizados em cada etapa do ensino
basico. Nesse sentido, dada a ma formacédo docente e a disposicédo do tema dentro
dos livros didéaticos, o assunto acaba por ser relegado nos ensinos fundamental e
médio. Finalizando, Lorenzato (1993) sugere que devem ser feitos investimento em
formacao do professor e na busca de novas metodologias que tornem o ensino de
geometria mais atraente aos alunos.

Moreira (2016) apresentou o resultado de uma pesquisa com alunos do 2° ano
do ensino médio visando entender o processo de aprendizagem de volumes de
sélidos geométricos.

Como metodologia foi aplicado um questionario a 100 alunos de uma escola
publica e um teste de verificagdo com 10 questdes sobre calculo de volume dos
diversos solidos geométricos.

Os resultados da pesquisa apontam que, entre os alunos pesquisados a
maioria encontrava-se forma da faixa etaria da série e apresentavam baixa afinidade
com a matematica. Outro resultado obtido a se destacar que a maioria desses alunos
faz uso de poucas horas de estudo para matematica, sendo predominante o estudo
na véspera de prova, e na sua maioria sem auxilio de professor particular ou do

responsavel.
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No que se trata dos pré-requisitos e ao calculo de volumes os resultados
mostram que a maioria dos alunos considera o conteaddo como sendo de nivel de
dificuldade regular e que entrou em contradigcdo ao resultado apresentado no teste
aplicado o que mostra a necessidade da busca por novos métodos de ensino.

Silva (2014) buscou em sua pesquisa identificar as principais dificuldades
encontradas por professores ao ensinarem geometria espacial a alunos do 2° ano do
ensino médio e os resultados obtidos apontam que os docentes julgam que tal objeto
do conhecimento é considerado muito dificil para os alunos.

Problemas relacionas a falta de estrutura e de material de trabalho fazem com
gue o conteldo seja apresentado em sua expositiva, tendo apenas quadro e pincel,
como recursos disponiveis.

Nesse contexto, é recorrente que os alunos apresentes problemas como a
visualizacéo de figuras e identificacdo de elementos. Relatou-se ainda que problemas
com falta pré-requisitos dos alunos, a falta de habilidade para fazer desenhos e a falta
de associacao dos sélidos estudados com objetos do cotidiano do aluno sao fatores
cruciais relacionados a falta de aprendizagem dos alunos e diante de tais problemas
0 autor sugere o uso de materiais manipulaveis e o uso de softwares de geometria
dindmica como proposta ao ensino de tal topico.

Costa et al. (2009) fez um comparativo entre as orientacdes encontradas no
PCN’s e o desenvolvimento de competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
alunos de uma escola publica federal e uma escola particular da cidade de Belém.

Os resultados obtidos mostraram o ensino desse topico tem ocorrido de forma
classica. Em relagcdo ao aprendizado foram encontrados problemas ligados a
linguagem matemaética, representacdo dos sélidos geométricos e seus elementos,
aplicacdo de férmulas e relacionar solidos, problemas esses que sédo agravados pelo
fato de a geometria espacial ser trabalhada desvinculada da geometria plana, a qual
€ considerada subtendida como um conhecimento ja adquirido pelo ano no ensino
fundamental.

Através analise desse grupo de producdes fica clara a pouca importancia dada
ao ensino de geometria desde o ensino fundamental. Embora o destaque dado nos
documentos oficiais como os PCN'’s o que o estudo aponta € que o ensino caminha
na contramao do que vem sendo proposto. O estudo indica que o falta de formacéo
adequada, bem como a falta de tempo e estrutura estdo contribuindo forma negativa
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na formacao discente, o que merece ser visto com mais atencéo, devido prejuizo

causado na formacéao do aluno.

2.1.2 Estudos Experimentais

Aos trabalhos cujo objetivo foi desenvolver metodologias para o ensino e a
aprendizagem do solido esfera classificamos como estudos experimentais.

Possani (2012) apresentou os resultados da dissertagéo intitulada “Uma
sequéncia didatica para a aprendizagem do volume do icosaedro regular”’ e teve como
objetivo responder ao seguinte problema de pesquisa: De que forma uma sequéncia
de didatica que envolve a Geometria Dinamica pode intervir nos processos de ensino
e aprendizagem do volume do icosaedro regular?

Para tanto, o autor construiu uma Sequéncia Didatica composta por nove
atividades fazendo uso do software de geometria dinamica, Calques 3D. As atividades
desenvolvidas com poligonos regulares, prismas regulares, piramides, finalizando
com icosaedro. Em cada uma delas, formam explorados os elementos de cada figura
apresentada, bem como a construcdo, de modo informal, das féormulas para calculo
de area e volume. A aplicacdo da Sequéncia Didatica ocorreu com duplas de alunos,
no laboratério de informatica de uma escola particular de Sdo Paulo, com alunos da
instituicdo de ensino. Os resultados da aplicacdo da Sequéncia didatica mostraram
gue atraveés da interacdo com o Calques 3D e a resolucéo de cada atividade proposta,
os alunos conseguiram chegar a uma deducédo informal da formula para céalculo de
area dos poligonos regulares, do volume do prisma regular, da piramide e Icosaedro
regular.

Possani (2012) cita que nas primeiras atividades houve certa demora na
execugado e conclusdo devido os alunos ainda nao estarem familiarizados com o
software. Todavia, o uso do software como ferramenta foi um facilitador na construgéo
dos conceitos, na percepcao das propriedades envolvidas e para elaboracdo das
formulas desejadas.

Fernades (2015) analisou os impactos de uma sequéncia didatica para o ensino
de &rea de volume juntos a 31 alunos do 2° ano de uma escola publica de Capinzal
do norte, estado do Maranh&o, segundo o aporte tedrico da Teoria da Aprendizagem

Significativa.
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Antes de inicias as atividades da sequéncia didatica Possani (2015) aplicou um
guestionario socioeducacional e um teste de verificacdo 8 questbes do Exame
Nacional do Ensino Médio junto a turma pesquisada, o qual revelou que os alunos
estavam em um padrdo abaixo do adequado no que tange a conhecimentos basicos
de geometria plana e geometria espacial.

No primeiro encontro de sua pesquisa, 0 autor dividiu a turma em grupos e
solicitou uma pesquisa sobre os sélidos geométricos, seus elementos e as formulas,
os resultados obtidos formam apresentados em seminérios e com eles formam
construidos mapas mentais para cada solido apresentado.

No segundo encontro, a atividade proposta consistiu na construcao dos solidos
geomeétricos usando material manipulavel. Nessa etapa, cada grupo responséavel pela
construcdo de um sdélido, fazendo uma apresentacdo final para a turma dando
destaque aos elementos encontrados.

No terceiro encontro, foram apresentados os solidos por meio do software Poly
e, posteriormente, aplicado de um teste de validagdo com 7 questdes. Com o0s
resultados do teste o Fernandez (2015) montou o quadro a seguir.

Pela producéo e resultado do teste de validacdo, Fernandez (2015) afirma ter
ocorrido aprendizagem significativa dos conceitos de area e volume dos soélidos
geomeétricos junto aos alunos envolvidos na pesquisa. O autor destaca também, que
0 uso da metodologia diferenciada, fazendo uso de materiais manipulaveis e uso do
software Poly gerou um atrativo a mais na realizacdo das atividades e contribuiu para
facilitar a formalizacdo dos resultados.

Ritter (2011) apresentou uma pesquisa sobre habilidades de visualizacédo de
sélidos espaciais a partir de planificac6es fazendo uso do software de geometria
dindmica CALQUES 3D. O trabalho procurou responder ao questionamento: Seria
viavel uma proposta de ensino usando geometria dinamica, para melhorar a
capacidade de visualizacdo de formas espaciais?

Para isso, foi aplicado um teste de verificacdo qual o resultado mostrou que os
alunos analisados ndo apresentavam conhecimento satisfatdrio em tépicos geometria
plana e geometria espacial.

A pesquisa ocorreu 32 alunos do 3° ano de uma escola da rede particular da
cidade de Novo Hamburgo no Rio Grande do Sul, por meio de uma Sequéncia Didatica
composta por 5 atividades elaboradas conforme a Teoria da Construcdo do

Pensamento Geométrico de Van Heile, na qual foi trabalhado utilizando-se o software
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Calques 3D para construcéo dos soélidos geométricos, visualizacdo em perspectiva e
resolucao de questdes de questbes sobre area e volume.

Apbs execucdo das atividades da Sequéncia Didatica, Ritter (2011) aplicou um
teste de verificagcdo, no qual constatou uma melhora significativa na resolugéo de
guestdes envolvendo as habilidades de visualizacdo e calculo de area e volume e
nesse sentido, muito se deve a utilizacdo do software Calques 3D devido as
possibilidades oferecidas ao desenvolvimento dessas habilidades.

A dissertagédo de Santos (2012) intitulada “O ensino de volumes de solidos por
atividades” objetivou investigar as potencialidades do ensino de volumes de solidos
geométricos por atividades fazendo uso de tecnologias computacionais e utilizou
como metodologia a engenharia didatica e fundamentou-se na Teria das Situacfes
Didaticas de Brousseau. O estudo buscou investigar se o desenvolvimento de
atividades utilizando redescoberta, relacionadas ao estudo de volumes de sélidos
geométricos, tendo como suporte um software pode contribuir para o ensino e
aprendizagem das formulas e das propriedades dos sélidos geométricos.

A pesquisa foi desenvolvida com duas turmas de 3° ano de uma escola publica
estadual de Belém, tendo sido esta escolhida pelo fato de o professor responsavel
pelas turmas ja ter trabalhado o tema geometria espacial previamente e por possuir
um laboratoério de informatica que contemplava a proposta de desenvolvimento das
atividades propostas pela pesquisadora.

Na primeira fase da pesquisa, foi feito um levantamento de como o objeto de
conhecimento geometria espacial vinha sendo ensinado pelos professores, assim
como as concepcdes dos alunos acerca de conhecimentos prévios e das dificuldades
encontradas no processo de ensino e aprendizagem sobre o tema, o qual sera
discutido no Item 1.2 de nosso texto. Nesse momento a autora realizou um teste
composto por 5 blocos de questbes, todas relacionadas ao calculo de volumes de
sélidos geométricos, com o0 objetivo de avaliar competéncias e habilidades
relacionadas ao tema. No bloco 3 de questdes, na questdo de n° 11, relacionada ao
calculo do volume da esfera, o indice de acertos foi 19% o que mostrou as dificuldades
relacionadas a esse soélido.

De posso dos resultados obtidos, na fase seguinte, forma planejadas 5 sessdes
didaticas, cujo objetivo é encontrar uma maneira de calcular o volume dos sélidos

geométricos. Para isso, foi construido um software denominado “SOFTWARE PARA
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ENSINO DE VOLUMES” que, a partir de insercdo de algumas informacdes, fornecer
o valor do volume dos solidos geométricos em estudo.

Aqui volto a minha atenc¢ao, a atividade relacionada ao sélido “ESFERA”, por
ser esse solido objeto de estudo de minha dissertacdo. Em tal atividade, solicitava-se
gue alguns valores para o raio fossem inseridos no programa e o valor do volume da
esfera era apresentado ao aluno até a 32 insercéo, desse ponto em diante o aluno
deveria inserir novos valores e preencher, com base nas observacdes feitas
anteriormente, preencher os valores de raio e volume e clicar em um botédo que
verificava se o valor do volume estava correto ou ndo, sem exibida na tela do programa

tal mensagem.

FIGURA 4: Software para o ensino de volume da esfera
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£ UEPA/UNAMA - Laboratério para o calculo de volume | E=E 5
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Fonte: Elaborado por Santos (2012)

A autora relata, analisando a producéo dos alunos que nessa atividade, embora
0s se tenha conseguido chegar na férmula para o calculo do volume da esfera, muitos
dos alunos apresentaram duvidas para se chegar a relacéo, necessitando que fosse
feita diversas intervencdes no decorrer do trabalho.

No final das atividades, sempre era feita a formalizagédo dos estudos ocorridos
e sempre ocorria a resolucéo de uma lista de exercicios com contetudos relacionados
as atividades.

Na fase final do trabalho, aplicou um pds-teste com 13 questdes, onde pode

comprovar uma melhoria significativa na interpretacdo e resolugdo dos exercicios
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apresentados, 0 que mostra o ensino por atividades como uma proposta viavel ao
desenvolvimento dos topicos geometria espacial para o calculo de volumes.

Luna (2009) desenvolveu uma pesquisa visando estudar a construcdo e
aplicacdo de um plano de ensino e aprendizagem de geometria espacial, dentro de
uma perspectiva construtivista junto a professores e alunos. A pesquisa de carater
qualitativo, se deu com 3 professores e 104 alunos do 2° ano do ensino meédio
atendidos de uma escola publica do estado de Sao Paulo.

Para coleta de informagOes, observou-se desde o0 processo de
desenvolvimento das trajetorias hipotéticas de aprendizagem (THA), a interacdo entre
professor e aluno no processo de aplicacdo das THA, assim como os resultados
obtidos apds sua aplicagéo junto aos alunos. Como objetos de coleta de informacdes,
também se fez uso de uma entrevista com os professores participantes acerca de
suas concepc¢des metodoldgicas e vivéncias profissionais, assim como a aplicacédo de
um questionario com objetivo de levantar dados sobre a formacdo académica e sobre
atividades de formacéo complementares na area de geometria.

Para Luna (2009), uma THA consiste em “definir os objetos de aprendizagem
dos estudantes, tarefas matematicas que serdo usadas para promover a
aprendizagem e levantamentos hipotéticos sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes”.

A pesquisa transcorreu mediante 5 atividades de aplicagdo das THA’s e
constatou que as atividades construidas dentro de um planejamento, fazendo uso de
ferramentas tecnolégicas que estimulem a curiosidade de aluno somada a
intervencdes do professor em classe podem maximizar o aprendizado em geometria
espacial.

A autora em suas consideracdes finais que embora o trabalho desenvolvido
tenha se mostrado muito produtivo, a aplicacdo dos métodos desenvolvidos ainda
esbarra em fatores como a falta de tempo dos professores para elaborar e planejar as
THA’s e resisténcia por parte dos professores em adotar novas metodologias de
ensino, onde o predominio € o tradicional.

Conforme os dados obtidos nessa categoria, percebemos a grande
contribuicdo que o uso de materiais manipulaveis e o uso de softwares de geometria
dindmica como o0 GEOGEBRA e o0 POLY podem dar ao ensino e a aprendizagem de
geometria espacial. Embora, grande parte ndo tenha sido colocada nesse material,

usando-se para critério de eliminacdo a metodologia quase igual, foram diversas as
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dissertacBes que apontaram para éxito nos resultados obtidos fazendo uso de tais
materiais. Por fim, observou-se a importancia da mudanca da forma de apresentacéao
do conteudo, que apresentada de forma aplicada ao dia-a-dia do aluno, de tal forma
gue eles busquem o conhecimento, acabou por estimular a autonomia e despertou o
gosto pela descoberta, apontando assim o caminho para producéo de novos trabalhos
gue tenham por interesse desenvolver metodologias de ensino e aprendizagem na
area de geometria.

Machado (2010) investigou as potencialidades do ensino de topicos geometria
espacial aplicados a construcao civil em ambientes de aprendizado informatizados
com uma turma de 2° ano do ensino meédio de uma escola da cidade de uma escola
estadual da regido metropolitana de Minas Gerais.

O autor descreve que sua pesquisa teve carater quantitativo e teve sua base
tedrica fundamentada na informatica educacional. Para obtencao de dados fez uso de
um pré-teste, um pds-teste com questdes relacionadas a geometria plana e espacial,
aplicacdo de questionarios a professores e alunos, cujo objetivo central foi obter
informacdes acerca da metodologia para desenvolver o contetdo e das concepcdes
dos alunos sobre o conteudo ensinado.

A metodologia de trabalho da pesquisa consistiu em um trabalho conjunto entre
0 pesquisador e o professor responsavel pela turma. Solicitava-se que os alunos
fizessem uma pesquisa prévia sobre os tépicos que seriam abordados, o professor
responsavel pela turma apresentava o topico através de uma aula expositiva e ap6s
a finalizacdo de cada encontro, num total de 6, os alunos desenvolviam atividades em
laboratorio de informéatica, fazendo uso dos softwares de geometria dindmica
SKATUCHUP e GEOGEBRA, atividades essas que tinham como objetivo, criar
habilidades de visualizagdo, reconhecimento de elementos e célculo de area e
volumes.

Os resultados obtidos mostraram que o uso de softwares de geometria
dindmica aumenta de forma significativa o interesse pelo estudo da geometria. As
pesquisas realizadas pelos alunos para o desenvolver das atividades reforcaram o
entendimento de pré-requisitos e contribuiram para a melhoria do aprendizado, fato
gue foi evidenciado no questionario avaliativo.

De posse dos resultados apresentados nas producdes citadas anteriormente,
entende-se que 0 ensino de geometria espacial se torna mais atrativo quando se faz

uso de metodologias diferente do ensino convencional, em especial por meio do uso
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de tecnologia. Assim, diante do potencial apresentado, quanto a manipulacdo de
figuras, processo de visualizacdo e elaboracdo das férmulas e o impacto desses
fatores sobre a resolucdo de questdes, entendo que o uso de softwares de geometria
dindmica pode contribuir de forma significativa para o ensino do tema. Nesse sentido,
na busca por sanar as dificuldades apontadas nos estudos diagnésticos comentados
anteriormente e diante do leque de possibilidades, escolhnemos o software Geogebra
5.0 como suporte as atividades da Sequéncia Didatica para ensino de esfera, a qual

apresento posteriormente.

2.1.3 Anélise do Livro Didéatico

Nesta secdo buscou-se analisar o ensino de esfera na principal ferramenta
didatica usada pelo professor, o livro didatico. Para tanto, reunimos um grupo de
quatro livros, todos pertencentes ao programa nacional do livro didatica (PNLD), onde
destacamos as formas de abordagem do tema esfera em cada um deles.

O primeiro livro analisado foi o “Matematica: Contexto e Aplicagbes — Volume
3” de autoria de Luiz Roberto Dante, edicdo do ano de 2016. A apresentacao do tema
esfera comeca por meio de uma definicdo, onde séo caracterizados seus elementos
e se introduz de forma intuitiva a nocéo de superficie esférica. Posteriormente, o autor
apresenta de forma direta as férmulas para calculo da area da superficie esférica
fazendo a associacdo a area do circulo maximo. A férmula para calculo volume é
apresentada e posteriormente demostrada meio da anticlépsidra e através do método
de Arquimedes, nesse momento também surge o conceito de seccdo esférica e a
férmula para calculo de sua éarea. O autor finaliza o capitulo apresentando
demonstracao do volume da esfera por meio da decomposicdo da esfera em infinitas
piramides de base poligonal e altura R. Na sequéncia da constru¢éo dos conteudos
temos uma secdo com trés questdes resolvidas e uma lista com 15 questdes
discursivas. Nao se tem na construcdo do conteido uma parte dedicada a fuso
esférico e nem a cunha esférica. Entretanto, destacamos a questdo n°45 da pagina
88 traz exatamente as ideias de fuso e cunha esférica que ndo foram trabalhados
anteriormente.

A segunda obra tem como titulo “Conexdes com a Matematica — Volume 27, é

de autoria coletiva e organizado pela editora Moderna, edicdo de 2013. Em uma
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primeira secao, o conteudo introduzido comparando-se o solido esfera a objetos do
cotidiano e sequencialmente apresentam-se a definicdo de esfera, de superficie
esférica e esfera por meio de revolugédo e seccao esférica. A secao finaliza com 3
exercicios resolvidos e 4 de fixagdo de conceitos. Na segunda sec¢éo, as formulas para
calculo da area da superficie esférica e do volume sdo apresentadas, sem serem
demonstradas, finaliza-se a secado com 2 questdes resolvidas. Por fim, a Ultima secéo
é dedicada ao calculo da area do fuso esférico e do volume da cunha esférica
terminando assim com 4 questfes discursivas. O capitulo termina com uma lista de
24 exercicios complementares envolvendo os corpos redondos e um teste de
autoavaliacdo com 10 questdes, onde no final o aluno através do preenchimento de
um quadro pode verificar quais os tépicos necessita revisitar para melhorar o
desempenho.

O terceiro livro analisado foi “Matematica - Interacéo e Tecnologia — Volume 37,
autoria de Rodrigo Ralestri, ano 2016. Nessa obra, o autor introduz o solido esfera por
meio de comparacdo com objetos do cotidiano e sequencialmente apresenta a
definicdo matematica de esfera e apresenta os seus elementos. O volume da esfera
€ apresentado e a demonstracao é feito por meio da anticlépsidra, em meio a esta
demonstracao o autor introduz a nocéo de seccéo esférica e apresenta a férmula para
o célculo de sua area. Segue-se exposicao de 4 questdes resolvidas e uma lista com
9 questbes discursivas. Finalizando, apresenta-se a area da superficie esférica por
meio da decomposicéo da esfera em piramides de base triangular e altura R, seguido
de 4 questbes resolvidas e uma lista com 7 questdes discursivas. Neste livro, nédo
temos uma parte dedicada ao ensino de fuso esférico e cunha esférica e nem
guestdes propostas que envolvam o tema.

A quarta e Ultima obra analisada tem como titulo “Matematica: Ciéncia e
Aplicacdes”, os autores sdo Gelson lezzi, Oswaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto
Périgo e Nilze de Almeida, ano de 2016. Assim como nas outras obras analisadas
apresenta os topicos de esfera comparando com objetos do cotidiano e a partir disso
tras as definicbes matematicas de esfera, superficie esférica e seccao esférica. O
volume da esfera é apresentado por meio da anticlépsidra e a férmula da area da
esfera € demonstrada por meio da aproximacdo dos volumes de duas esferas
concéntricas de raios diferentes, finaliza-se a se¢do com uma questao de exemplo e
uma lista com 20 questbes discursivas. A Ultima secao, trata do fuso esférico e da

cunha esférica, terminando com 5 questdes discursivas o tema em questao.
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Destaco que a intencdo ao avaliar cada obra ndo € a de destacar qual o melhor
livro, visto que a escolha de cada um deles parte diretrizes que variam de escola para
escola e de acordo com as concepc¢des de cada professor. Todavia, entende-se que
independentemente desses fatores tal escolha se d4 com o objetivo de potencializar
o aprendizado dos alunos.

Diante do exposto, o que podemos destacar € que, em todas as obras
analisadas, o conteudo transcorre da maneira tradicional, onde apresenta-se
conceitos seguidos de algumas questdes resolvidas e no final de cada se¢éo questdes
de aprofundamento. Em duas das obras analisadas, Matematica — Contexto e
AplicacGes e Matemética — Interacao e Tecnologia, observa-se a auséncia dos topicos
fuso esférico e cunha esférica e outra caracteristica que diferencia cada uma das
obras analisadas é o nivel das questdes ao final de cada tdpico e o n° de questdes
direcionadas a vestibulares e ao ENEM. Tais elementos podem ser resumidos através

do quadro a seguir.

QUADRO 2: Consideracdes sobre os conteudos de esfera nos livros analisados

AUTONE Lo D0 ALGUMAS CONSIDERACOES
Neste livro priorizou-se a construgdo dos conceitos
Luiz Roberto Matematica: matematicos, porém deixou-se lado tdpicos importantes
Dante Contexto e como fuso esférico e cunha esférica. O livro apresenta uma
2016 Aplicacbes variedade grande de questdes contextualizadas, entretanto
¢
Volume 3 Nao se procurou aproximar as questdes das propostas no
ENEM.
Neste livro abordou-se o conteldo tanto relacionado com o
VArios Conexdes com a mundo que cerca o0 aluno quanto em todos os aspectos
Autores Matematica matematicos necessarios, como ponto a favor apresenta
(2013) Volume 2 uma grande variedade de questbes propostas
contextualizadas e para aprofundamento. Entre elas, vemos
grande nimero de questdes de vestibular e do ENEM.
Neste livro o autor obedeceu a explana¢do do conteudo
matematico formal, contextualizou as questdes e o
Rodrigo Matematica: conteldo, utilizou imagens para a melhor compreenséo do
Balestri Interacéo e aluno. Entretanto, embora o livro traga questbes com a
2016 Tecnologia resolucdo passo a passo, 0 n° de questdes de vestibular e
¢
Volume3 do ENEM apresentam-se em baixo ndamero, um dos
diferenciais do livro séo algumas atividades na quais se faz
uso de calculadora a fim de aferir resultados.
Gelson lezzi Neste livro, os autores priorizarem o conteiddo matematico
Oswaldo ' formal e o ensino contextualizado, apresentam-se
Dolce. David Mateméatica: demonstracbes das formulas e existe uma grande
De eﬁsza'n Ciéncia e : guantidade questdes propostas, nota-se a preocupacao em
Igobertoj ' Aplicacses apresentar questfes de vestibulares e do ENEM, porém tais
Périao e Nilze \f)olurr?e 5 questdes aparecem um numero reduzido. O livro traz
de%lmeida curiosidades e alguns desafios no final do capitulo o que é
(2016) um ponto positivo, pois pode despertar o interesse do aluno
gue deseje se aprofundar no estudo do tema.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)
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A andlise feita sobre os livros didaticos citados anteriormente mostra o ensino
de esfera, em geral, ocorrer de maneira convencional, ou seja, € dado énfase a
definicbes e, sequencialmente, sdo apresentadas as formulas para calculo de area e
volume, o que geralmente néo € suficiente para o entendimento dos alunos.

Nas obras analisadas, embora haja preocupacédo com a contextualizagdo em
algumas questdes propostas, ainda se tem uma grande quantidade de questdes fora
desse padréo, o que tende contribuir para que o ensino de forma mecanizado e sem

sentido pratico na vida do aluno.
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2.2 CONSULTA AOS PROFESSORES

Nesta secdo disponibilizo os dados de uma pesquisa realizada junto a
professores do ensino basico referente ao ensino do solido geométrico esfera. Nela,
apresento aspectos como: processo metodologico, formas de avaliacdo, condi¢cbes de
trabalho, perfil docente, entre outros. Para obtencédo das informacdes apresentadas
foi feito um levantamento com 50 professores da rede publica atuantes no ensino
basico. A coleta das informacgdes ocorreu por meio de um formulario eletrénico do
Google, o qual teve 12 perguntas fechadas sobre os aspectos citados anteriormente,
além de 10 questbes de mudltipla escolha sobre tépicos relacionados ao solido
geomeétrico, nas quais foi solicitado a avaliacdo de cada uma delas em relacdo ao seu
nivel de dificuldade. Para melhor entendimento e organizacdo das informacfes
obtidas, os resultados formam arrumados em termos de porcentagem e apresentados

por meio de gréaficos conforme apresento a seguir.

2.2.1 Descricao das informacgdes

Aqui apresento as informacdes de carater sécio educacional relevantes ao
desenvolvimento da pesquisa aqui proposta. Dados como formacdo académica,
métodos para apresentacdo do objeto de conhecimento e formas de avaliacéo,
guantidade de alunos atendidos por turma, jornada de trabalho, entre outros, nos
serviram de baliza para um melhor entendimento da relacao do professor com o sélido
geomeétrico esfera e de que forma ele vem sendo tratado diretamente na sala de aula.

Na amostra em questdo, vemos que a moda das idades € de 26 a 35 anos de
idade, o que comparado a dissertacdo de Santos (2012), onde fui feito um
levantamento similar, observa-se que com relacdo a faixa etaria dos professores
atuantes no ensino medio esta relativamente proxima a encontrada pela autora (cerca
de 54% na mesma faixa etario). Portanto, com relacdo a esse aspecto ndo ocorrendo
mudancas significativas.

Sobre o tempo de atuacdo no magistério destacam-se as faixas até 5 anos com

34% e 6 a 10 anos com 28% dos professores consultados. O resultado apresentado
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mostra-se como um fato positivo visto que, em sua maioria sdo professores em fase
de inicial de carreira e encontram-se nas fases de exploracéo e diversificacao.

Huberman (2000) classifica o tempo de atuacdo docente em trés fases. A fase
de 01 a 03 anos, o autor denomina fase de exploracéo; de 04 a 06 anos, denomina
fase de estabilizacdo e 07 a 25 anos o autor denomina de fase de diversificacdo. A
fase de exploracdo € uma fase de entusiasmo e adequacdo com a carreira docente;
nas fases de diversificagcdo e experimentagcdo ocorrerem o desenvolvimento do
potencial docente, busca-se a diversificacdo de métodos e praticas de ensino.

A respeito da formacao académica perguntamos: Qual o seu nivel de formacao
académica? E encontramos como resposta predominantes graduacdo (26%) e
especializacdo (52%). O nivel académico do professor é outro fator de destaque
positivo, pois segundo Carmo et al. (2014) a qualificacédo do professor € fator que tem
forte influéncia na melhoria de desempenho dos alunos. Conforme o autor, quando
consideradas avaliacdes de larga escala, como € o caso do SisPAE e Prova Brasil, a
melhor de desempenho dos alunos esta correlacionada a melhor formacéo académica
do professor. Resumidamente informacfes encontram-se resumidas no grafico a

sequir.

GRAFICO 1: Faixa Etaria x Tempo de Magistério x Formacdo Académica

60%
0 52% 52%
50%
40% 32% 34% )
30% 28% 26%
20% 209 18%
. 12%
10% 6% 8 6%
I 2% I 2%
O% I - I
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ? 20 o o
& S S & L S S & o @b @
07 5 90 9 MR MR S AT
AR R ¥ NN AN & &L S
Ll A O NN e &
& o
¥ ¥
M Faixa Etaria W Tempo de Magistério Formagdo Académica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Quanto a método usado para 0 ensino de geometria espacial, tem-se

predominéncia da apresentacdo de conceito, seguido de exemplos e exercicios ocorre
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com maior frequéncia (30%). Entretanto, jA podemos observar que o dominio do
método classico vem dando espaco a outros métodos de ensino (ver GRAFICO2)

Relacionado ao método de ensino com maior frequéncia Skovsmose (2007,
apud FAUSTINO E PASSOS, 2014) o denomina de paradigma do exercicio. Nele, o
ensino encontra-se centrado no professor; o aluno é passivo do processo ensino e
aprendizagem; se da maior importancia a resolucao de questdes do livro didatico ou
a lista elaborada pelo professor; os problemas apresentam uma Unica resposta e séo
resolvidos por meio de algoritmos trabalhados em outras questdes apresentadas
como exemplo. Neste contexto, o aluno pouco desenvolve o seu senso critico e a
autonomia, e ndo se desenvolve a capacidade de lidar com erros durante o processo
de aprendizagem.

A respeito do processo de avaliagdo perguntamos: quais 0s instrumentos que
vocé utiliza para avaliar a aprendizagem dos seus alunos? A maioria esmagadores
respondeu que entre as op¢des apresentadas faz uso de duas ou mais formas de
avaliacdo. Todavia, ainda se pode observar a utilizagcdo de da prova escrita em 24%
das observacdes, o que corrobora com o estudo realizado por Gatti (2003) junto a
professores do ensino médio, no qual ficou evidenciado a importancia da prova escrita

como principal método avaliativo, mesmo considerados outras formas de avaliacao.

GRAFICO 2: Métodos de Ensino x Formas de Avaliacio

Dois ou mais métodos citados I  20%
Trabalho individual/grupo  p—— 75
Simulados  p— 129

Prova/Teste e ——— 34%

Utiliza situacgdes préticas do cotidiano do aluno para

posteriormente formalizar conceitos — 24%
Utiliza materiais manipulaveis para depois formalizar
conceitos I 22%
Propdes situagdes problemas para posteriormente
formalizar o tema abordado —— 1A%
Faz uso de softwares/ aplicativos de geometria
dinémica I 10%
Apresenta conceitos, seguidos de exemplos e
exercicios I 30%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

B Formas de Avaliagdo B Métodos de Ensino

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Sobre a quantidade de alunos atendidos por turma nas aulas de matematica as
respostas revelaram que, em média, as turmas apresentam em sua maioria a média
de 35 alunos, o que pode ser considerado um n° elevando de alunos e pode estar
comprometendo a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.

GRAFICO 3: Nimero de alunos atendidos por turma

EM MEDIA, QUANTOS ALUNOS VOCE ATENDE EM CADA
TURMA?

10a 20 21325
acima de 35 6% 8%

48%
26a30
18%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Conforme os resultados apresentados no GRAFICO 3 podemos ver que a
situacdo na qual o professor se encontra € desfavoravel ao processo de ensino e de
aprendizagem dado que em tal situacdo o professor encontra-se impossibilitado de
interagir e oferecer a orientacdo devida a cada aluno, o que torna quase impossivel
compreender o desenvolvimento educacional dos discentes. Nesse contexto, Basseto

et al (2017) afirmam que

0 numero de alunos atendidos por turma é uma variavel importante dentro do
processo de ensino e aprendizagem, pois em classe menores além da
interacdo aluno-professor facilitada, ocorrer avaliacdo de forma mais
completa e continua e existe maior flexibilidade nas estratégias de ensino.

(-3

Buscando entender as dificuldades apresentadas durante a resolucado de
guestdes perguntamos: quais 0s principais problemas encontrados por seus alunos
na resolucao de questdes de geometria espacial?

Sobre o grau de dificuldade para aprender esfera o quadro a seguir, apresenta
no entendimento dos professores, a situacao dos alunos quando sao apresentados 0s

topicos relacionados ao solido esfera. Nele, também consideramos o percentual de
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professores que costumam ensinar cada tépicos, do total analisado solicitamos que
respondessem sobre o grau de dificuldade para os alunos entenderem cada um dos

topicos apresentados no quadro, chegando-se aos resultados expostos a seguir.

QUADRO 3: Dificuldade de aprendizagem segundo os professores

Vocé costuma
ensinar este Nivel de Dificuldade do Aluno para Aprender
Conteddo topico?
. " Muito . e Muito
Sim MNao facil Facil Regular Dificil dificil
Area Circulo e
Comprimento da 60% 40% 70% 20% 10% - -
Circunferéncia
Definicdo de
Esfera e seus 100% 0% 22% 58% 14% 6% -
elementos
Areada Seccdo | gnoy | 409% . 21% | 36% | 42% -
esférica
Area da
Superficie 100% 0.0% 8% 15% 34% 43% -
Esférica
Volume da Esfera | 100.0% 0.0% 6% 6% 36% 42% 10%
Area do Fuso 40% 60% 14% 14% 14% 58% ]
Esférico
Volume da Cunha | 440, 60% 5% 15% 20% 60% _
Esférica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Os dados obtidos deixam a entender que os tépicos relacionados ao solido
esfera, na concepcdo dos professores consultados, para entendimento do aluno,
encontra-se em uma escala de dificuldade variando entre facil e regular, portanto, o
gue deveria coincidir com um bom desempenho dos alunos quando submetidos a
resolucdo de questdes relacionadas ao tema. Essa associacdo serd feita na secao
seguinte quando analisarmos os resultados dos alunos em um teste de verificacéo.
Destaca-se também que o nivel de formacao dos professores vem crescendo, o que
deveria causar um impacto positivo na formacéo do aluno, entretanto percebe-se que
a carga de trabalho excessiva e o grande n° de alunos atendidos por classe tem
direcionado ao ensino de forma convencional, tendo corrido a avaliagdo de
aprendizagem por meio de provas/testes, deixando-se assim de avaliar o
desenvolvimento do aluno dentro de todo o processo gerando dessa forma um

problema no desenvolvimento do tema.
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2.3 CONSULTA AOS ALUNOS EGRESSOS

Nessa secdo, apresentamos 0s resultados de uma pesquisa feita junto a 100
alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino
do estado do Para, localizada em Ananindeua. Tal pesquisa teve como objetivo
investigar aspectos sociais, processos didaticos e metodologicos usados por
professores, além das dificuldades no processo de aprendizagem do solido
geomeétrico esfera. Para levantamento de informagfes foi aplicado um questionario
com 20 perguntas de multipla escolha (APENDICE B) e um teste composto por 10
guestdes objetivas (APENDICE C).

A aplicacao dos instrumentos ocorreu no periodo de 21 a 25 de junho de 2017,
junto a turmas do 3° ano do ensino médio, nos turnos da manha, tarde e noite,
totalizando 5 turmas. Antes da aplicacao da pesquisa, fizemos contato prévio com a
direcdo da escola e com o professor responsavel pelas turmas. A participacdo dos
estudantes se deu de forma voluntaria, conforme o Termo de Livre Consentimento e
Esclarecimento que consta no apéndice B. Para melhor organizacéo e tabulacao das
informacgdes obtidas, recorremos ao uso de planilhas do Excel. Os resultados obtidos
formam arrumados em termos de porcentagem e sdo apresentados em grupos

conforme os graficos em destaque na se¢éo a seguir.

2.3.1 Descricao das informacdes

Relacionado a idade dos alunos, na amostra analisada, se tem um nuamero
expressivo de alunos com distor¢cdo série/idade, esse fato pode estar relacionado a
quantidade de alunos que ja realizaram ou estéo realizando dependéncia de estudos
(ver GRAFICO 4). Essa distorcdo pode estar associada a outros fatores como, a
afinidade pela matemética, tempo de dedicado aos estudos, entre outros, 0s quais

serdo discutidos na sequéncia.
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GRAFICO 4: Dependéncia de Estudos x Faixa Etaria

80% 65% oeo
51,25%
60% !
40‘;J 35%
(] 0,
Iy 20,00% 15,00% . 11,25%
o - 2,50%
0% . — [
Sim Nado 16anosou 17a18 19a20 21a22 23anosou
menos anos anos anos mais
B Dependécia de Estudos M Faixa Etaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Com relacéo a afinidade com matematica as respostas mostram que a maioria
dos alunos aponta ndo gostar ou gostar pouco da disciplina. Essa informacéo,
associada ao pouco tempo dedicado ao estudo da disciplina e a falta de assimilagéao
das explicacGes dadas nas aulas justificam o baixo rendimento dos alunos da amostra
no teste de conhecimentos basicos sobre o solido esfera.

Quanto ao tempo dedicado ao estudo de matematica forma da escola
observou-se que em predominancia os alunos responderam estudar apenas na
véspera da prova, somente no periodo de prova ou apenas nos finais de semana
conforme indicado no GRAFICO 5.

GRAFICO 5: Afinidade com Matematica x Tempo Dedicado ao Estudo

Adoro m——— 109
Suporto  m—— 99
Gosto Pouco  pessSSesSeSeSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS—— G ] 0

NGO gOSt0  p———— 20%

Estudo todos os dias  wm 2 5094
Somente nos finais de semana  EEECEEEE—E—E——EE—— 28,75%
Somente no periodo de prova  pE——— 32,50%
Somente na véspera da prova  me———— 27, 500
N&o estudo fora da escola " g 750

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
B Afinidade com a matematica B Tempo dedicado ao estudo da matematica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Fazendo uma comparacado entre os resultados do GRAFICO 2 da péagina 46 e
dados dos GRAFICOS 4 e 5 apresentados acima percebe-se que o impacto negativo
do ensino classico sobre o processo de ensino e aprendizagem. Pode-se ver
claramente que os alunos ndo tem motivagdo para o estudo da matematica, que

somado ao sistema de avaliacdo de aprendizagem, que ocorre predominantemente
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por meio de Prova/Teste, contribui com resultados ndo satisfatério quanto a
proficiéncia para avanco as séries seguintes e pode explicar a porcentagem elevada
de alunos que ficaram em dependéncia de estudos.

Quando perguntamos: vocé consegue entender as explicagdes dadas na aula
de matematica? As respostas mostraram que uma ligeira maioria entre os alunos que
disseram entender as vezes ou nunca, que somadas correspondem a 59% dos alunos
consultados.

Sobre a qualidade das aulas fizemos a pergunta: como vocé avalia as
explicacbes dadas pelo seu professor de matematica? Os resultados mostraram que
no geral, na amostra em estudo existe uma predominancia quanto a qualidade das
explicagbes serem regular, boa ou excelente. Entretanto, esta informacdo nao
corrobora as respostas da pergunta apresentada no Gréfico 3 apresentado
anteriormente, indo no sentido contrario de que em grande parte das explicacbes
dadas os alunos alegam néo ter o entendimento.

Outro dado relevante a pesquisa diz respeito a associacao entre os conteudos
trabalhados em aula e a relacdo deles com a aplicabilidade na vida dos alunos. Com
relacdo a isto existe predominancia entre as respostas sim e as vezes, 0 que
representa um percentual de 86,25% da amostra. Dentro dessa prética, o aluno deixa
de ser investigado, a fazer descobertas e a aula acaba consolidando a ideia de que a
matematica € mera aplicacdo de férmulas e que dentro de alguns exercicios nédo
fazem sentido algum, o que acaba acarretando perguntas do tipo: Para que eu devo

estudar isso? Qual a aplicacao disso na minha vida?

GRAFICO 6: Entendimento de Explicacdo x Avaliacdo do Professor x Relacéo do
contetdo com o dia a dia.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Embora as informacdes do GRAFICO 5 mostrem que os alunos consideram
como boa ou Excelente a explicacéo do professor, ndo se faz relagéo entre o que se
estuda e sua aplicacdo prética. Tal problema ocorre, predominantemente, por conta
ensino ocorrer de modo convencional, onde pouco se explora esses aspectos. A esse
respeito os Parametros Curriculares Nacionais apontam que

ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacdo, com as definicdes e os
exemplos, assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplicacdo ou
fixacdo. Pois, se os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada,
mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno
estabeleca alguma significacdo para as ideias isoladas e desconectadas
umas das outras. Acredita-se que o aluno sozinho seja capaz de construir as
multiplas rela¢des entre os conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos
diversos contetidos; no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades dos

alunos frente & Matemaética mostram claramente que isso ndo é verdade.
(BRASIL, 1997, p. 43)

Relacionado a metodologia utilizada para apresentar os tdpicos de esfera, na
amostra analisada, observa-se que a grande maioria das aulas seguem o modelo
classico, ou seja, Iniciam com a definicdo seguida de exemplos e exercicios com
63,75% e que dentre as outras metodologias utilizadas se destacou o uso da historia
do tem para depois explorar os conceitos com 13,25% das respostas.

Segundo Boeri e Vioene (2009)

E essencial também, que o educador saiba que “ensinar ndo é transferir
conhecimentos”, ou seja, o educando ndo é um depositario de informagoes,
gue deverdo ser memorizadas e repassadas tal qual aprendeu. Ensinar é sim
proporcionar condigBes para a constru¢cdo dos conhecimentos pelos alunos,

de forma critica, consciente, estimulando a autonomia, a reflexdo, a
discusséo, o raciocinio. (BOERI e VIOENE, 2009, p. 13)

As informacdes encontradas na pesquisa evidenciam que o ensino de
esfera ainda tem o professor como centro do processo de ensino. Ao aluno cabe
entender conceitos expostos pelo professor e aplica-los para resolver questdes
apenas. Neste contexto, se perdem varias motivacdes para o estudo da geometria: o
aluno deixa de desenvolver o aspecto investigativo, a criatividade, a autonomia e o
gosto pela descoberta, 0 que passa a sensacao de que geometria € apenas um
emaranhado de formulas.

Sobre avaliagcédo de aprendizagem, as Orientagdes Curriculares para o Ensino

Médio (2004) nos orientam que
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a avaliacdo deve estar centrada tanto no julgamento dos resultados
apresentados pelos alunos quanto na analise do processo de aprendizado.
O processo de avaliagdo ndo se limita a instrumentos com perguntas que
exigem apenas operacfes cognitivas simples como a memorizagdo. A
formacao de individuos treinados apenas para memorizar frases e responder
a perguntas com respostas determinadas € incompativel com o
desenvolvimento de cidadaos socialmente inseridos e com espirito critico
agucado, um dos objetivos da educacéo. (BRASIL, 2006, p. 40)

Ligado ao processo de avaliagdo, encontramos como maioria esmagadora o
uso de Prova/Teste e Simulados como instrumentos utilizados, o que corresponde a
um percentual de 82%. O que mostra que o processo de avaliacdo de aprendizagem
tem se dado de forma pontual, contrariando o proposto no documento citado

anteriormente.

GRAFICO 7: Métodos de ensino de esfera x Formas de avaliacio

Através de situagbes problema para depois formalizar
otema I 16,25%

Através de um modelo para depois formalizar o tema
B e 10,003

Através de jogos para depois formalizar o tema m— 7,50%

Através da histari depois fi [i t
ravés da histéria para depois formalizar o tema 2,50%

L L ——— 63,75%
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Fonte: Elaborado Pelo Autor (2017)

Buscando entender quais topicos relacionados ao sélido esfera e o grau de
dificuldade de aprendizagem de cada um deles elaboramos o quadro a seguir. Nele,
também apresentamos uma coluna na qual foi possivel identificar se na amostra
consultada os sujeitos tiveram ou nao contato objeto de matematico. Quanto ao grau
de dificuldade apresentado em cada topico forma contabilizadas as informagdes

apenas dos alunos que disseram ter visto determinado tema.
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As informacdes a seguir reafirmam os resultados apontados por Pavanello
(1993), onde se destaca que o0 ensino de geometria vem sendo deixado em segundo
plano nas escolas publicas brasileiras por diversos motivos ja comentados
anteriormente.

No QUADRO 4 a seguir, apresento os resultados do questionario sobre grau
de dificuldade encontrado pelos alunos ao estudar os topicos relacionados ao sélido
esfera. As informacdes sobre o grau de dificuldade fazem referéncia apenas aos

alunos que responderam “sim” quanto a terem estudado os tépicos analisados.

QUADRO 4: Grau de dificuldade para aprender esfera, segundo os alunos

Vocé estudou? Grau de dificuldade
Conteudo ~ . .
Sim N&o . Nao Mylt_o Facil | Regular | Dificll M.u,'t(.)
informou facil Dificil
Area Circulo e
Comprimento da 44% 53% 3% 41% 35% 23% 6% 3%
Circunferéncia
Ese‘;iﬁ:msoesus 45% | 53% 2% 6% | 10% | 51% 16% 17%
Seccdo esférica 42% 51% 7% 3% 3% 35% 29% 25%
Area daesslgggf'c'e da | 400 | 53% 5% 3% 2% 44% 21% | 30%
Volume da esfera 41% 56% 3% 2% 3% 40% 32% 23%
Cunha esférica 44% 53% 7% 1% 1% 38% 21% 39%
Fuso esférico 41% 54% 5% 5% 1% 32% 29% 33%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Destaco que a grande maioria dos alunos, responderam que nao haviam
estudado os topicos de geometria plana considerados fundamentais ao
desenvolvimento da geometria espacial e nem os relacionados ao sélido esfera,
confirmando maior parte dos resultados ja apresentados junto aos professores. Nos
topicos considerados pré-requisitos de geometria espacial nota-se que a maioria
responde ter estudado, entretanto os nimeros mostram que tal conteudo gira em trono
dos graus de dificuldade Regular, Dificil ou Muito Dificil o que corrobora com os estudo
apresentado por Costa et al. (2009) que elenca como principais dificuldades o uso das
ideias de area e volume, o reconhecimento de elementos dos solidos geométricos e

processo de visualizagcédo dos solidos.
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Além das informacdes do QUADRO 4, apresento o resultado do teste de
conhecimentos, incluso no apéndice C, composto por 10 questdes de multipla escolha
sobre o reconhecimento de elementos, calculo de area e volume da esfera e suas
partes.

O percentual de erros/acertos em cada um dos Itens apresenta-se no
GRAFICO 8 a seguir.

GRAFICO 8: Desempenho por questiio no teste sobre esfera
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Os resultados da aplicacdo do teste confirmaram os resultados da revisao de
estudos, em relacdo a problemas de reconhecimento de elementos, visualizacédo de
sélidos e dificuldades de resolucdo de problemas que envolvam a ideia de area e
volume da esfera e suas partes e reafirmam as ideias de Pais (2006, apud Moraes,
2018, p. 78) segundo as quais a Geometria Métrica, especialmente no calculo de
volume de soélidos geométricos € considerado de dificil entendimento porque necessita
de visualizagéo e, geralmente no ensino tradicional, o professor utiliza-se apenas de
configuracbes geométricas, ou seja, desenhos geométricos para apresentar aos
alunos e propiciar melhor entendimento do assunto, limitando esse entendimento,

resultando num trabalho mecanico, limitado e que nado estimula a reflexao.
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3. ASPECTOS MATEMATICOS SOBRE ESFERA

Sao diversas as situacdes nas quais fazemos o0 uso da geometria espacial. O
calculo do consumo mensal de agua de uma residéncia, o projeto a construcdo de
estruturas na engenharia civil e coordenadas fornecidas por um gps fazem uso dessa
parte da matemética.

Nesse capitulo, apresento alguns aspectos relevantes relacionados ao sélido
geomeétrico esfera, visto que por meio dos levantamentos feitos na dissertacdo que
gerou esse produto, encontramos informagfes que apontam para uma formacao
superficial relacionada ao tema e pouca producdo disponivel para acesso a
professores da area que desejem desenvolver o tema através de uma metodologia
diferenciada. Nesse sentido, apresenta-se algumas definicdes e as demonstracdes
das formulas relacionadas ao sélido via tépicos abordados no ensino médio e, a titulo
de aprofundamento, através do uso de célculo diferencial e integral. Para tanto, as
ideias aqui apresentadas foram inspiradas nas producdes de Lima et al. (2005), Dolce
(2009), Piskunov (2000) e Medeiros (2014).

3.1 ESFERA, SUPERFICIE ESFERICA E SECCAO ESFERICA.

Segundo Dolce (2009) denomina-se esfera o sélido de revolucao gerado pela
rotacdo de um semicirculo de centro O e raio R em torno de um eixo que contém o

seu diametro.

FIGURA 5: Esfera de revolucéo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)



59

Considere um ponto O e um numero real R >0, denomina-se de superficie

esférica de centro O e raio R o conjunto de pontos P do espaco tais que a distancia
OP = R. (DOLCE, 2009, p. 250)

FIGURA 6: Superficie da esfera
///_—\\\

/
y

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Denomina se de secc¢ao esférica a area da regido determinada por um plano
secante a esfera. (DOLCE, 2009, p. 251)

FIGURA 7: Seccdao esférica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Toda seccéo esférica € um circulo. Se o plano secante passa pelo centro da

esfera a sec¢do esférica corresponde ao circulo maximo da esfera.
Sendo R o raio da esfera, d a distancia entre o centro da esfera e o centro da

seccao esférica e s o raio da secc¢éo esférica, aplicando o teorema de Pitagoras no
AOPN temos:

R2=s?+d®> = s> =R?>-¢?
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3.2 VOLUME DA ESFERA
O Principio de Cavalieri afirma que se dos soélidos de mesma altura tém suas
bases sobre um plano o e quando seccionados por outro plano paralelo a esse plano

o as seccdes determinadas sobre esses solidos possuem areas iguais, entdo 0s

sélidos tém o mesmo volume.

FIGURA 8: Principio de Cavalieri

Area= A’ Area = A’ h

* Area= A *Area= A

Volume do sélido 1 = Volume do sélido 2

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Segundo Medeiros (2014) o solido determinado pela unido de cones de mesma
altura cujas bases coincidem com as bases de um cilindro de raio R chama-se
clépsidra. Por outro lado, sélido geométrico formado pela regido interna ao cilindro e

externa a clépsidra chama-se de anticlépsidra.

FIGURA 9: Clépsidra e Anticlépsidra

S e DS

Cilindro Equilatero Clépsidra Anticlépsidra

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)



61

FIGURA 10: Volume da esfera

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Considerando um cilindro equilatero (h = 2r) e uma esfera de raio r apoiados
sobre mesmo plano (FIGURA 10). A intersecao do plano paralelo a base do cilindro

com a anticlépsidra corresponde a uma coroa circular cuja area € dada por

A oroa =T[(R2 —r2) e a intersecdo desse mesmo plano com a esfera corresponde a

area de seccao esférica de raio s, a qual € calculada por A —ms?.

seccao esférica —
s 2_p2_ 2 -
Entretanto, pelo teorema de Pitdgoras temos que S°=R“-r°, ou seja,
_ 2 2
Asecgéo esférica — T[(R - ) :
Dessa forma, pelo principio de Cavalieri o volume da esfera é igual ao volume

da anticlépsidra gerada a partir do cone equilatero.

Dessa forma, concluimos que

Vesfera = anticlépsidra — Vcilindro equilatero — 2-Veone
2 3
Vesfera = T R*- (2R)-2- [&lst =2m-R® - 2T[3R
v AtR
esfera 3

3.3 AREA DA SUPERFICIE ESFERICA

Considere o solido delimitado por duas regides planas (bases) paralelas de

area igual a A, cuja altura é x unidades.
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Segundo Dolce (2009), sendo V o volume do sélido descrito acima, a area de
: ] LV e L
sua base pode ser obtida através da razao " guando x é suficientemente préximo de

Zero.

FIGURA 11: Nocgéo intuitiva de volume

Fonte: Adaptado de Dolce (2005)

Através dessa nocao podemos determinar o valor da area da superficie esférica

conforme o lema a seguir.

FIGURA 12: Area da superficie esférica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Tomando por base a ideia intuitiva volume, considere duas esferas
concéntricas de raios r e (x + r) conforme a FIGURA 11.

Dessa forma, os volumes das esferas maior e menor sdo dados por

3 3
Y :41;r oV _An(r+x)

menor maior — 3

O volume do sélido gerada pela diferenca entre o volume V da esfera maior e

da menor é dado por:
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An(x+r)®  4mrd
Vesfera menor — 3 - 3

V=V,

sfera maior ~

V:4—?:T[(x+r)3 —r3}:4—;-[x3 +3%°r +3xr2 413 —rS}

Vzﬂ-[x3+3xzr+3xr2]
3
vzﬂ-[x2+3xr+3r2]
3
.V . 4
Asuperfl’cie esférica — J('Lno; = J('Lno? : [XZ + 3Xr + 3r2]

2

A = 4Tr

superficie esférica

3.4 AREA E VOLUME DA ESFERA POR MEIO DO CALCULO

As férmulas para calculo da area da superficie e do volume da esfera também

pode ser obtida quando tomamos por meio do calculo diferencial e integral.

FIGURA 13: Area e volume da esfera por meio do célculo

V4 y

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Para isso, considere o arco de circunferéncia de centro na origem e raio R,
dado pela funcdo f(x)=+R?-x? definida no intervalo [0, R], onde destacamos o

segmento AB de comprimento infinitesimal dg conforme a figura a seguir.
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Se rotacionamos o0 segmento AB entorno do eixo x obtemos um tronco de
cone, cuja area lateral infinitesimal dA é dada por dA = 1t-dg-(f(a) +f(b)). Como dg é
infinitesimal, os valores de f(a) e f(b) se tornam “suficientemente préximos” para todo
valor de x no intervalo [a, b], de tal forma que, f(a) = f(b) = f(x) (PISKUNOV, 2000, p.
490). Deste modo, podemos obtemos que dA =2mt-dg-f(x) (I).

Pelo grafico apresentado na FIGURA 12, através do teorema de Pitagoras,

obtemos:

dg=+/dy? +dx? = \/([%T +1de2 - \/{[%T +1J dx:( (F'(0)° +1jdx 0

X
Substituindo (Il) em (I), encontramos dA=2n-f(x)-( (f'(x))2+1jdx ().

Como f(x) =vR? —x2?, entdo f'(X) = # e substituindo tudo em (lIl) obtemos:

+1 dx

dA =21 JRZ - x2 .- J{ (- X) 1 |dx = 2m-JR? = x
dA =21-R-dx

A area do sélido delimitado pelo grafico é encontrada somando-se as areas dos

troncos de cone assim obtidos no intervalo [0, R], ou seja
R R
AL=[dA=[2m-R-dx=2m-R-R-2m-R-0=2m-R’

Dessa forma, o grafico delimita a area da superficie de metade de uma esfera

obtida com sua rotacdo em torno do eixo x. Logo para se obter a area da superficie

da esfera inteira basta multiplicar AL por 2. Portanto, Agericie Estérica = 2-AL = 4Tt R?.

Conhecida a area, o volume da esfera pode ser encontrado por

R4

R R 4
- jAdA=j47zR2 dA =(—71R3j -2 1RS.
0 0 3 3

0
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3.5 FUSO ESFERICO
Chama-se de fuso esférico (FIGURA 14) a &rea da superficie gerada pela
rotacdo de uma semicircunferéncia, segundo um angulo a, em torno de um eixo que

contém seu diametro.

FIGURA 14: Fuso esférico

\ Fuso Esférico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Sendo r o raio da semicircunferéncia e o 0 angulo de rotagédo em torno do eixo
que contém o diametro, a area do fuso esférico é diretamente proporcional ao angulo

de giro e pode ser obtida pela proporcéo a seguir.

e Se o estiver em graus, temos

2 2
Asuperf. esférica _ 360° _ (4mro)-a _ Tr-a

= = Atuso esférico = 360 90

(oc em graus)

Afuso esférico

e Se o estiver em graus, temos

2
Asuperf. esférica 2m _ (4mre)-a

- = Afuso esférico —
o 21

=2r%« (o em radianos)
Afuso esférico
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3.6 CUNHA ESFERICA

Chama-se Cunha esférica (FIGURA 15) ao soélido gerado pela rotacdo de

semicirculo, sob um angulo «, em torno de um eixo que contém o seu diametro.

FIGURA 15: Cunha esférica

Cunha Esférica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

Assim como o fuso esférico, o volume da cunha esférica também é diretamente

proporcional ao angulo de giro o e pode ser obtido por meio das proporgdes a seguir.

e Se o estiver em graus, temos

(41‘[r3]
‘a .
Venha . @ 3 _ mria

Y -

(a em graus)

=V, rico =
sfera 3600 cunha esférico 360 270

e Se o estiver em graus, temos

[41“3 j o
vV a 3 2r3a .
_chnha = 5 = Veunha esférico = o = 3 (o em radianos)

esfera
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4. A SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE ESFERA

Conforme jA4 mencionado no capitulo introdutério, o ensino de geometria
espacial tem ocorrido de tal forma que se privilegia a memorizacdo de férmulas e as
figuras geométricas sdo apresentadas prontas, impossibilitando o aluno de levantar
conjecturas, verificar propriedades, desenvolver a habilidade de visualizacao além de
entender o processo de construcdo das férmulas. Este aspecto tende a comprometer
a aprendizagem, principalmente quando se trata da esfera, que em geral é o ultimo
dos sélidos a ser apresentado.

Nessa sec¢do, apresento uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de
esfera e suas partes (fuso e cunha esférica), a qual foi construida a partir dos
levantamentos preliminares feitos e estruturada conforme a concepc¢éo de sequéncia
didatica proposto por Cabral (2017), definida como Unidade Articulada de
Reconstrucao Conceitual (UARC). Este construto corresponde a um conjunto de cinco
atividades, cada uma correspondente a uma UARC a ser estabelecida. Em cada
atividade proposta, destacamos o objetivo, 0 material utilizado e os procedimentos a
serem seguidos.

Tal sequéncia, foi criada com a finalidade de atender alunos do ensino médio
dentro da proposta dos PCNs onde se enfatiza que, ensinar geometria ndo se resume
a apresentar das férmulas de area e volume. Deve-se explorar atividades de ensino e
aprendizagem que permitam os alunos explorar propriedades e construir o
conhecimento (BRASIL, 2002).

Assim, na construgdo das atividades procuramos atender os descritores
propostos nas matrizes do SisPAE e do SAEB, assim como trabalhar com a habilidade
elencada pela BNCC. Tais elementos aparecem em destaque no quadro a seguir.

No Quadro 8, observa-se na matriz de referéncia do SiSPAE para o ensino
meédio, o descritor previsto no qual se destaca a resolucdo de problemas de

relacionados aos conceitos de area e volume da esfera e suas partes.

QUADRO 5: Descritores do SisPAE (Ensino Médio)

Descritor Tema: Espaco e Forma
Resolver problemas que envolvam relagcbes métricas
MPA 32 fundamentais (comprimentos, areas e volumes) da esfera e de
suas partes.

Fonte: Matriz de Referéncia do SisPAE (2016)
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No Quadro 9, por sua vez, temos o descritor relacionado ao sdlido esfera na
Matriz de Referéncia do SAEB encontra-se ligado ao tema Grandezas e Medidas, o

qual também enfatiza a importancia do trabalha ligado ao célculo de &rea e volume.

QUADRO 6: Descritor do SAEB (Ensino Médio)

Descritor Tema: Grandezas e Medidas
D13 Resolver problema envolvendo a érea total e/ou volume de um
sélido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).

Fonte: Matriz de Referéncia do SAEB (2017)

Por fim, no Quadro 10, temos a habilidade proposta pela BNCC no qual o tema
geometria espacial encontra-se inserido na Competéncia Especifica 3, conforme

apresento na sequéncia.

QUADRO 7: Competéncias e Habilidades da BNCC (Ensino Médio)
Competéncia Especifica 3 Habilidade (EM13MAT309)

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos | Resolver e elaborar problemas
matematicos, em seus campos — Aritmética, | que envolvem o célculo de areas
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, | totais e de volumes de prismas,
Probabilidade e Estatistica — para interpretar, | piramides e corpos redondos em
construir modelos e resolver problemas em | situacfes reais, como o célculo do
diversos contextos, analisando a plausibilidade | gasto de material para forracdes
dos resultados e a adequacdo das solucbes | ou pinturas de objetos cujos
propostas, de modo a construir argumentacéo | formatos sejam composi¢coes dos
consistente. solidos estudados.

Fonte: BNCC (2018)

Novamente, aparece a importancia do estudo dos corpos redondos, citando
cilindro e cone, entretanto o sélido esfera aparece implicitamente como composi¢ao
desses dois solidos.

No intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos, para o bom
andamento das atividades propostas, disponibilizamos um teste com 10 questbes
envolvendo conhecimentos basicos de geometria, o qual deve ser aplicado antes da
realizacdo da atividade. Desta forma, o professor constatando éxito por parte da
turma, recomenda-se a realizacao direta aplicacado das atividades propostas. Caso
contrario, se propde a aplicacdo de uma oficina de conhecimentos prévios, a qual
pode ocorrer através de uma aula expositiva dialogada com foco nos topicos que o0s

alunos mais apresentaram dificuldade no teste.
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4.1 ATIVIDADE 1 - ESFERA

Objetivo: Identificar o sélido esfera e seus elementos a partir da rotagcdo de um
semicirculo em torno de um eixo que contém o seu didametro.
Material: Ficha da atividade, Caneta e computador com applet “GEOESFERA1”

Procedimento:

[l] No aplicativo GEOESFERAL, clique sobre o botdo iniciar rotac&o, observe os

pontos que surgem durante a rotagdo do semicirculo e anote a distancia de cada um

deles ao ponto central O no quadro a seguir.

Ponto A B C D E F G H I

Distancia

[IE] Qual a figura observada ao final da rotagéo?

[Il.] Qual a distancia de cada um dos pontos (A, B, C, D, ..., I) ao centro O?

[IR] A distancia de cada ponto (A, B, C, D, ..., 1) ao centro O corresponde a qual

elemento do semicirculo?

[IR] A distancia entre os pontos A e B na figura obtida na rotacdo equivale a qual

elemento do semicirculo?

[IF] Esfera é o solido geométrico delimitado por todos os pontos que estdo a mesma

distancia R (R > 0) de um ponto central. Tal distancia € denominada raio da esfera e

o ponto central € chamado de centro da esfera.
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FIGURA 14: Tela do Applet GEOESFERA 1

€7 Atividade 1.ggb - X

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
X

~ Janela de Visualizacdo X~ Janela de Visualizagéo 3D

GEOESFERA 1

OBS: AO LADO TEMOS UM SEMICIRCULO
DE RAIOR =4

INICIAR ROTACAO

| LIMPAR ROTAGAO |

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

(Aqui consolida-se a UARC1)

[lar] Qual dos sélidos geométricos a seguir representa uma ESFERA?

(A) ' (B)

[IAA] (UEG- Adaptada) Na figura a seguir sdo dados uma esfera de centro O, uma

© o) S

reta que contém O e intercepta superficie esférica nos pontos A e B e um ponto C na

superficie esférica.




Em relacdo aos pontos mostrados na figura é sempre verdade que

(A) A distancia OC é menor do gue a distancia OA.
(B) A distancia OC & menor do gue a distancia OB.

(C) A distancia OA é maior do gue a distancia OB.

(D) As distancias OA,0B e OC sao iguais.

4.2 ATIVIDADE 2 - AREA DA SUPERFICIE

71

Objetivo: Descobrir a relacédo entre o raio da esfera e a area da superficie esférica.

Material: Roteiro da Atividade, Papel, Caneta e computador com o Aplicativo

“GEOESFERA2".
Procedimento:

[] Insira o valor do raio R da esfera no aplicativo GEOESFERA 2 e complete cada

linha do quadro abaixo com os valores do Raio ao Quadrado (R?) e da Area da

Superficie Esférica fornecidos pelo aplicativo.

Raio (R)

Raio ao Quadrado (R?)

Area Da Superficie Esférica (A)

1

O|IN[oO|jOldWIN

[lz] Observando os valores obtidos em cada linha do quadro, o que ocorrer com o

valor da area da Area da Superficie Esférica (A) quando aumenta o valor do Raio (R)?

[k] Em cada linha do quadro, a partir dos valores do Raio ao Quadrado (R2), como

podemos obter o valor da Area da Superficie Esférica (A)?

[I-] A Area da Superficie Esférica é dada por A= 47R?
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FIGURA 15: Tela do Applet GEOESFERA 2

€7 Atividade 2.9gb

& (=] X
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
~ Janela de Vi izacdo 2 X |~ Janela de Visualizacéo 3D X
M~ A~ |N |/ Grande ~ | * & L A Cy Vv Oy &> Jv

ENTRE COM O VALOR DO RAIO
R=3

VALOR DE R?
9

AREA DA SUPERFICIE ESFERICA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

(Temos a consolidagéo da UARC 2)

[I AA] Para armazenar gréo séo usadas estruturas chamadas de silos, tal estrutura é

formada pela jungéo de dois sélidos geométricos.

SILO
- /_\ € TELHADO
.
h''''‘''-|-._.___5___._.---"""J
: P PAREDE
“'""‘-—-—-_:._.—-—-""""-
o H >
3m  3m

Considerando © = 3, qual o valor, em m?, da area correspondente ao telhado do silo?
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4.3 ATIVIDADE 3 - VOLUME

Objetivo: Descobrir a relacédo entre a o raio e o volume da esfera.

Material: Roteiro da atividade, papel, caneta e computador com o aplicativo
“‘GEOESFERA 3.
Procedimento:

[I,] Insira o valor do raio R no aplicativo GEOESFERA 3 e preencha o quadro a seguir
com os valores de R3 e do volume da esfera (V) fornecidos pelo aplicativo.

Raio (R) Raio ao Cubo (R3) Volume da Esfera (V)
1

| N O O | WO DN

[lz] O que ocorre com o valor do volume da esfera (V) a medida que aumenta o valor

do raio (R)?

[lk] Comparando os valores de R2 e os valores obtidos para o volume da esfera, qual

a relacédo observada?

4.7-R®

[I-]O volume da esfera € dado por V e, = 3
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FIGURA 16: Tela do applet GEOESFERA 3

7 Atividade 3.99b
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
» Janela de Visualizagédo

GEOESFERA 3
ENTRE COM O VALOR DO RAIO
R=8
VALOR DE R®
512

VOLUME DA ESFERA

20487

V =
3

~ Janela de Visualizacdo 3D

— x

Entrar...
X

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

(Temos a consolidagdo da UARC 3)

[l.r] Observe a figura a seguir.

Qual o valor, em cm3, do seu volume?

[IAA] (IFPE) Maria Carolina resolveu sair um

pouco do seu regime e foi saborear uma

deliciosa sobremesa composta por 3 bolas de

sorvete e 27 uvas, conforme a imagem.

Suponha que as bolas de sorvete e as uvas

tenham formatos esféricos e que Maria

Carolina comeu toda a sua sobremesa.

Disponivel em: <http://s1.1zoom.me/big3/144/lce_cream_Blueberries_440624.jog>
Acesso em 20 maio 2017.

Usando = =3 sabendo que os raios de cada bola de sorvete tém 4 cm e, de cada uva,

1 cm, podemos afirmar que ela consumiu, nessa sobremesa, em centimetros cubicos,

um total de

(A)108. (B) 768.

(C) 876.

(D) 260.
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4.4 ATIVIDADE 4 - FUSO ESFERICO

Objetivo: Descobrir a relagdo entre o raio e angulo de giro com a area do fuso
esférico.

Material: Roteiro da atividade, papel, caneta e computador com o aplicativo
“GEOESFERA 4”.

Procedimento:

[|i] Insira os valores do raio (R) e do angulo de giro (em graus) no aplicativo

GEOESFERA 4 e complete o quadro a seguir com os valores do raio ao quadrado
(R?), do angulo de rotacdo (em radianos) e da area do fuso esférico (A), a seguir

responda os itens.

ANGULO DE ANGULO DE
RAIO (R) ROTACAO (a) R2 ROTACAO (o) AREA DO FUSO ESFERICO (A)
(EM GRAUS) (EM RADIANOS)

30

30

30

45

45

45

60

60

Wl N| | W N| P W NP

60

[IE] Aumentado o valor do Raio (R), o que ocorre com o valor da Area do Fuso
Esférico (A)?

[IE] Aumentado Angulo de Rotag&o (o), 0 que se observa em relagéo a Area do Fuso
Esférico (A)?

[IR] Observando os valores do quadro, utilizando os valores de R2 e do angulo de (o)

(em radianos), como podemos obter o valor da Area do Fuso Esférico (A)?
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[IF] A area do Fuso Esférico corresponde a parte da Area da Superficie Esférica que

€ obtida quando rotacionamos uma semicircunferéncia de raio R, através de um
angulo o, em torno de seu diametro. A Area do Fuso esférico pode ser encontrada por
A=2-a-R*.

FIGURA 17: Tela do applet GEOESFERA 4

> Atividade 4.ggb - X

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
~ Janela de Visualizagdo Xl |+ Janela de Visualizacio 3D X

GEOESFERA 4
VALOR DO RAIO (R) =3

ANGULO DE GIRO (EM GRAUS) =120

ANGULO DE GIRO (EM RADIANOS)

1207
180

AREA DO FUSO ESFERICO

10807

A=
90

»>

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)

(Temos a consolidagédo da UARC 4)

[IAR] (UDESC) Uma bola esférica é composta por 24 faixas iguais, como indica a
figura.

A area de cada uma das faixas, corresponde a area de um(a)
(A) setor circular.

(B) segmento circular.

(C) esfera.

(D) fuso esférico.
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[IAA] Um observador colocado no centro de uma esfera de raio 5 m vé o arco AB sob

um angulo o de 72°, como mostra a figura.

Isso significa que a area, em mz, do fuso esférico determinado por o é igual a

(A) 207z
(B) 157«
(C) 107
(D) 57

4.5 ATIVIDADE 5 - CUNHA ESFERICA

Objetivo: Descobrir a relacdo entre o raio, angulo de giro e a area do fuso esférico
Material: Roteiro da atividade, papel, caneta e computador com o aplicativo
“GEOESFERA 3.

Procedimento:
[II] Insira os valores do raio (R) e do angulo de giro (em grau) no aplicativo
GEOESFERA 5 e complete o quadro com os valores do raio ao quadrado (R3), do

angulo de rotacdo (em radianos), do Volume da Cunha Esférico (V) e responda aos

itens.

ANGULO DE
RAIO ROTACAO R3
(EM GRAUS)

30

ANGULO DE ROTACAO VOLUME DA CUNHA
(EM RADIANOS) ESFERICA (V)

30

30

| W N| -

45
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45

45

60

60

W| N| | W DN

60

[IE] Aumentado o valor do Raio (R), o que se observa em relacdo ao Volume da
Cunha (V)?

[IE] Aumentado o valor do Angulo de Rotacdo (o), 0 que se observa em relacdo ao
Volume da Cunha (V)?

[IR] Observando os valores do quadro, utilizando os valores de R3 e do angulo de (o)

(em radianos) em cada linha, como se pode obter o valor do volume da cunha esférica
(V)?

[l] Cunha Esférica é o sélido gerado pela rotagéo de semicirculo de raio R, através
de um angulo a, em torno de um eixo que contém o seu didmetro. O volume da Cunha
2-a-R®

Esférica pode ser encontrado por V= 3

FIGURA 18: Tela do applet GEOESFERA 5

€7 Atividade 5.9gb - X

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

~ Janela de Visualizagdo X/ |+ Janela de Visualiza¢do 3D X

GEOESFERA 5
VALORDORAIO (R)=3
60

ANGULO DE GIRO (EM RADIANOS)

T
3
VOLUME DA CUNHA ESFERICA

Bir
9

»

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)
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(Temos a consolidacédo da UARC 5)

[IAR] Qual o valor, em cm?, do volume da cunha esférica determinada por um angulo

de 36° e raio igual a 5 cm?

(A) 25m (B) S0m (C) 100t (D) 125n

[IAA] A figura a seguir representa uma fatia de uma melancia perfeitamente esférica

de raio R = 10 cm. Se o valor do angulo o é de 30°, qual o valor do volume, em cms,

ocupado por essa fatia?

(A) 20001 (B) 10001 (C) 5001t (D) 2501t
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5. APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste Capitulo, descrevo como ocorreu o processo de aplicagcdo Sequéncia
Didatica para ensino de esfera e a andlise dos resultados provenientes de tal

aplicacéo.

5.1 APLICACAO DAS ATIVIDADES

A aplicagdo da atividade ocorreu junto uma turma de 3° ano do ensino médio
de uma escola publica estadual de ensino do estado do Para, localizada na cidade de
Ananindeua, em uma turma de 30 alunos. Antes da execucdo das atividades, o
pesquisador teve um contato prévio com o professor regente da turma e com a direcao
da escola, no qual se apresentou o projeto e, dado o aceite da direcao, ficou acertado
a data de aplicacdo junto a turma. A escola foi escolhida pela boa relacdo do
pesquisador com o professor regente e por apresentar laboratorio de informatica em
funcionamento, o que veio a facilitar o transcorrer das atividades. A turma, na qual as
atividades forma aplicadas, foi escolhida por apresentar um numero reduzido de
alunos e pelo fato de ja terem estudado Trigonometria, Geometria Plana (Estudo de
Area das Figuras Planas) e com a parte que precede o estudo de Esfera (Prismas,
Piramide, Cilindro e Cone).

Como citado anteriormente, antes da aplicagdo da Sequéncia Didatica
aplicamos um teste de verificacdo junto a turma. No dia da aplicacéo, tivemos os 29
alunos presentes e como os resultados foram satisfatorios, decidi ndo haver a
necessidade de desenvolver da oficina de conhecimentos prévios, procedendo-se
assim a aplicacao direta da Sequéncia Didatica.

A aplicagéo de Sequéncia Didatica ocorreu em dois encontros, respectivamente
nos dias 14 e 21 de junho de 2019. No primeiro encontro aplicamos as trés primeiras
atividades, onde usamos 4 tempos de aula (45 minutos cada) e no segundo as 2
altimas, outros 2 tempos de aula. Durante em aplicagcdo contamos com a participacao
integral dos 25 alunos, os quais foram divididos em 5 grupos, A (A1,A2, A3, A4, Ab),
B (B1, B2, B3, B4, B5), C (C1,C2, C3, C4, C5), D (D1, D2, D3, D4, D5), E (E1,E2, E3,
E4, E5) e em cada um deles os alunos participantes foram identificados pela
sequéncia numero/letra, facilitando a identificagdo nas transcricdes que compdem a

analise.
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Ao final de cada atividade, aplicamos, sequencialmente, as intervencdes
avaliativas que nos serviu para aferir o aprendizado dos conceitos estudados.
Todos registros que circunscrevem a execucdo das atividades citadas

anteriormente apresentamos a seguir.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secao, foram analisados os dados provenientes da execucao das
atividades que compfem a Sequéncia Didatica para o ensino de Esfera. Tal anélise
tem o intuito de verificar os indicios de aprendizagem decorrentes da utilizacdo dessa
metodologia, indicando interacBes verbais e intervengdes nas quais 0s alunos
conseguiram se apropriar dos conhecimentos relacionados ao contetudo estudado.

Para que a analise se tornasse exequivel, se fez necessario a coleta dos dados
por meio de recursos de gravacdo em audio, com o auxilio do gravador de
smartphones. Os audios aqui transcritos tém a intencdo de verificar o exato momento
no qual o aluno se apropria dos conhecimentos propostos em cada atividade. Nesse
contexto, para uma melhor organizacao, foi feita a transcricdo, em ordem cronoldgica
das falas de alunos e do professor, as quais foram agrupados segundo as categorias

a sequir.

Turno: Fala individual de cada aluno ou do professor, registrados em ordem
numerica, mantendo-se a ordem dos dialogos.

Segmento: Conjunto de turnos, nos quais se chaga a objetivos especificos de
aprendizagem dentro de cada atividade.

Episddio: Conjunto de Segmentos que compdem uma atividade por completo.

Os turnos transcritos nesse capitulo correspondem apenas a momentos que
tém associacdo com as atividades, ou seja, conversas paralelas e outros dialogos que
nao tiveram relacdo com a proposta foram desconsiderados, dado o propésito de tal
analise. Portanto, foram realizados recortes em intervalos especificos de cada
intervencdes estruturantes, nos quais se procurou perceber avangos no processo de

aprendizagem dos alunos.
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Vale ressaltar que os audios produzidos para essa analise poderiam gerar
varias outras informacdes relevantes, entretanto devido a problemas de ruido ou por
ma& gravacao alguns trechos, para alguns grupos os respectivos audios precisaram
ficar de fora da andlise. Todavia, 0 material coletado se mostrou suficiente para
compor a andlise do experimento, ndo comprometendo a analise dos resultados. A
saber, considerou-se na transcricdo apenas os audios dos grupos A e B, visto que
nesses grupos tivemos melhor qualidade na captagéo de informacgdes e pelo fato de
nesses grupos termos conseguido o registro completo de todas as atividades.

O quadro a seguir descreve a forma que foram separados e sistematizados os

turnos durante a transcri¢cao e os objetivos dentro de cada atividade proposta.

QUADRO 8: Sistematizacao das Atividades da SD

Episédio Descrigdo Segmento Objetivos Turnos
Conceituar esfera a partir da Reconhecer a esfera através
rotacdo de um semicirculo. 1 da rotacao do semicirculo em 01-07
1 Fazer com que o aluno torno do seu didmetro.
reconheca seus elementos -
comparando com os 5 Identificar os elementos da 11-51
elementos do semicirculo. esfera.

Determinar a area da
superficie da esfera
conhecido o valor raio.

Descobrir de maneira informal
2 a formula para o célculo da 3
area da superficie esférica.

52-91

. L Determinar o volume da
Descobrir de maneira informal X
esfera conhecido o valor do

3 a formula pra célculo do 4 raio 92 -124
volume da esfera '

Determinar a area do fuso

Descobrir de maneira informal s . .
esférico conhecido o raio e 0

4 a férmula para calculo da area 5 anaulo de diro 125-161
do fuso esférico. 9 9
Descobrir de maneira informal E;t:rrigngn\;]oelgirgg g?gglhg
5 a formula para calculo do 6 162 - 206

- angulo de giro
volume da Cunha esférica 9 9

Fonte: Adaptado de Bezerra (2018)

Para producdo dos resultados empregamos como proposta metodolédgica a
Andlise Microgenética segundo Goes (2000) combinado com a Analise do Discurso

conforme proposto por Scott e Mortimer (2002).
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EPSODIO 1
SEGMENTO |

Reconhecer a esfera a partir da rotacdo de um semicirculo em torno do diametro.

Turnos de 01 - 10

O professor inicia a atividade explicando os procedimentos da atividade 1 e
dando orientagbes de como manusear o applet GEOESFERAL. Em seguida, solicita
aos alunos que se dividam em grupos de 6 pessoas para realizacdo da atividade 1.
Mesmo momento, para fins de familiarizacdo, deixou-se os alunos por um tempo em
contato com a situacdo didatica proposta, posteriormente o professor circula
verificando o desenvolvimento da atividade. O objetivo dessa atividade era possibilitar,
através de visualizacdo e manipulacdo do solido geométrico esfera, a reconstrucéo
de conceitos e, pela possibilidade de se fazer rotacdo do circulo em torno de um eixo
contendo o diametro, compreender a geracdo de uma esfera por meio desse
processo.

Ressaltamos que, por se tratar de uma atividade diferenciada das realizadas
tradicionalmente nas aulas dessa turma, o uso do computador foi um fato que
estimulou o interesse e motivou a turma na realizacdo da tarefa proposta. Entretanto,
o desenvolver dessa atividade demandou um pouco mais de tempo do que o
planejado devido a seu formato.

GRUPO A

(01) Professor — Nessa atividade o que vocés devem abrir o aplicativo

GEOESFERAL. Nele tem um botdo que faz o semicirculo que aparece na tela

rotacionar, outro que para a rotacdo e o de limpar que faz voltar ao que era

inicialmente. Vao aparecer que se forma uma figura em 3D e vao surgir alguns pontos

durante a rotacdo. De acordo com a posicdo que eles aparecem, vocés podem

responder as perguntas e preencher o quadro que esta na atividade.

(02) Al - Nessa pergunta aqui ele quer saber qual a figura que se forma quando o
semicirculo da a volta completa.

(03) A3 -Ficauma bola fechada.

(04) A4 —E uma bola?

(05) A2 -Legal, € uma bola mesmo.

(06) Professor — Vocés firam a figura que forma quando completa a rotacao?

(07) Al-Eumabola.
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(08) Professor — E quase isso, em geometria espacial essa bola chamamos de
esfera.

(09) A4 - Verdade é uma esfera mesmo, igual aguela que usa quando joga
peteca.

(10) Professor — Isso mesmo.

Nesse segmento, inicialmente a abordagem foi do tipo néo interativa/de
autoridade visto que o professor explica 0os procedimentos necessarios para o
desenvolvimento da atividade (Turno (01)). No decorre da atividade nota-se a
passagem para discurso interativo/dialégico sendo que os alunos discutem ideias e
apresentam diferentes pontos de vista. Por fim, observa-se a interagdo professor
aluno do tipo interativo/de autoridade, visto a intencionalidade do professor em
alinhar os conceitos apontados pelos alunos ao conceito cientifico. O principal padréo
encontrado no recorte analisado € do tipo I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do
Aluno, Avaliacdo do Professor) e percebe-se que os alunos Al, A2 e A3 chegam a
construcdo do conhecimento de uma linguagem propria, sendo necessario o professor
fazer a intervencdo fazendo os devidos ajustes ao objeto mateméatico, conforme
podemos destacar nos turnos (03), (05), (07) e (09).

SEGMENTO Il
Reconhecer os elementos da esfera
Turnos: 11 - 51

Nessa segunda parte de atividade 1, os alunos deveriam reconhecer o raio e
didmetro da esfera comparando tais conceitos com os elementos do semicirculo que
rotacionava em torno do diametro. No desenvolver dessa etapa foi necessario o
professor explicar as possibilidades movimentacao oferecidas pelo applet que estava

em uso, 0 que veio a facilitar a resolucdo dos itens que faltam na tarefa.

GRUPO A

(11) A1 - Tem que clicar em nesse botéo iniciar, observar a rotagéo do semicirculo

e anotar a distancia dos pontos ao ponto central.



(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)

(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

(23)
(24)

(25)
(26)
(27)

(28)
(29)

(30)
(31)
(32)
(33)

(34)
(35)
(36)
(37)
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A2 — Nao é o didmetro?

Al — Aaa esta aqui. Tem o ponto A, B, C . . . Ai ele quer a distancia até o meio.
A3 — Mas a distancia nao vai ser sempre a mesma?

A4 — Provavelmente vai ser igual essa distancia deles.

Al — Em todos esses pontos a distancia eu acho que a distancia vai dar 4.

A2 — Eu acho que varia. Olha os pontos C e D, o D ta l4& embaixo e o C th em
baixo

A3 — Por onde passa o semicirculo é 4.

A2 — Faz a rotacédo ai de novo.

Al - Esta vendo, daqui ao centro vai ser 4.

A2 — E esse ponto F, ele téa bem |4 atras.

A3 — E que aqui é 3D, entendeu? E sé ver de cima, ta tudo em cima da
circunferéncia.

A2 — E mesmo, mexendo na figura da para ver agora.

Al - Quando forma o 3D, se movimentar da para ver que todos 0s pontos estéo
na parede

A3 — Aaa é a distancia é a mesmo.

A4 — Pois é,isso mesmo vai dar tudo 4.

Professor —Vocés olharam os pontos que aparecem, entenderam o que
acontece com a distancia?

A3 - A distancia vai dar sempre 4.

Professor — E na parte verde, se comparar com o semicirculo, lembra alguma
coisa?

Al — N&o é o raio?

Professor — Isso mesmao.

Professor — E se vocé observar de A até B, qual a distancia?

A3 -De A paraB é 8. O centro ta aqui, de A para o centro é 4 e de B para
o centro € 4 também, por isso é 8.

Professor — E como se chama isso no circulo, o dobro do raio?

A3 — Diametro, né?

A4 — O nome é diametro.

Professor — Isso ai. Em uma esfera os nomes sdo os mesmos do circulo, raio

e diametro.
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GRUPO B
(38) B1 - E pra achar a distancia entre esses pontos e o ponto O.
(39) B2 —pbe pra girar ai.
(40) B3 - Adistancia de A e B pro centro, 0 que € mesmo isso???
(41) B1-E oraio, € amesma distancia.
(42) B4 - Entdo de A até B é diametro.
(43) B1 - e os outros pontos?
(44) B2 - Eu acho que a distancia é diferente, ta mais proximo do centro
(45) B3 -E tudo igual, estdo na mesma distancia, é o raio também.
(46) B2 - Girando da pra ver, essa figura engana.
(47) Professor — Sobre as distancias desses, alguma ideia?
(48) B4 -E tudo igual ao 4
(49) Professor — Certo, e de A pra B?
(50) Grupo - Diametro.
(51) Professor — Isso ai.

Observa-se na parte inicial desse segmento que o discurso ¢é
interativo/dialégico havendo discussao de varios pontos de vista entre os alunos de
ambos 0s grupos analisados e por meio de algumas intervencdes do professor se
tornainterativo/de autoridade como pode-se verificar nos turnos 30 a 38 e nos turnos
48 a 52. Em ambos os grupos analisados as interacdes predominantes da forma I-R-
A e de forma pontual observa-se indicios de aprendizagem nos turnos (20), (26), (28),
(33), (36), (41), (45), (48) e (50), contemplando o objetivo da UARCL1.

Os estudantes dos grupos analisados conseguiram através ada interacdo com
o Aplicativo GEOESFERA 1, identificar o sélido gerado na rotacdo facilmente,
entretanto, quando foi solicitado a distancia entre os pontos que surgiram na tela e
suas respectivas distancias entre os centro, incialmente houve divergéncia de opinido
guanto ao resultado, chegando os alunos a um consenso sobre a resposta apos a
manipulacdo do solido gerado dentro do aplicativo. Quanto as definicdes de raio e
diametro da esfera as IOMOs foram de fundamental importancia pra para
reconstrucdo dos conceitos fazendo a associagdo deles com os elementos do

semicirculo.
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A figura apresentada a seguir corresponde a resolucédo da atividade junto ao
grupo A e conforme podemos observar a mesma os indicios de aprendizagem gerado

pela atividade contribuindo assim com o fechamento da UARC 1.

FIGURA 19: Resolugéo da Atividade 1 — Grupo D

[Ii ] No aplicativo GEOESFERA1, clique sobre o botéo iniciar rotagio, observe os pentos que surgirdo durante a rotagéo

do semicirculo e anota a distancia de cada um deles ao ponto central O no quadro a seguir.

i %
Ponto A B c D'| E F | G H | Jo

Distancia a v H_ 'y Y H H 4 1:1 ’

| L | 5 \ ﬁ |

[Ie] Qual a figura observada na rotacio?

&/’L(/?f,(

[Ie] Qual a distancia de cada um dos pontos (A, B, C, D, ..., ) ao ponto central 07

¢ G I?/e.'@j 7277, yorele Y

[ir] A distancia de cada um dos pontos observados (A, B, C, D, ..., I} coincide com que elemento do semicirculo?

@ P/Z&MOM}(Q CJ)LO Nty o dlece f;f (/L\&wna_/ﬂ,al i
wa‘!‘o

[L] A distancia de cada um os pontos A e B coincide com que elemento de semicirculo?
JD- c fﬂf&m&“n Cpfa (3 @,\/1)(" cQ Ca ace B Awe o -
. ~ e+ A
WL oo ods I’D; Fuvm‘}h-@, At Mrede 8 ® rﬁzo,lrjza;s f[cp
J2cd @ T

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Destaco também que, apos a formalizacdo dos conceitos prosseguimos com a
aplicacdo da intervencdo avaliativa da atividade. Tal intervengéo teve o carater de
aferir se os alunos conseguiriam identificar o solido esfera e atraveés de uma figura em

3D reconhecer a distancia entre pontos sobre a figura.
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FIGURA 20: Intervencdes Avaliativas da Atividade 1 — Aluno D5

\[IAR] Qual dos sélidos geométricos a seguir representa uma ESFERA?

' . ‘ -
ool v (®) ©) (D) L

[las] (UEG- Adaptada) Na figura a seguir s&o dados uma esfera de centro O, uma reta que contém

O e intercepta superficie esférica nos pontos A e B e um ponto C na superficie esférica.

Em relagdo aos pontos mostrados na figura é sempre verdade que
(A) A distancia OC & menor do que a distancia OA.

(B) A distancia OC é menor do que a distancia OB.

(C) A distancia OA & maior do que a distancia OB.

%) As distancias O_A,O_B e OC séo iguais.

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Conforme, as resolucdes apresentadas, ressalto que, a organizagdo proposta
na SD, mostrou-se potencialmente favoravel, junto aos estudantes, para elaboracao
dos conceitos e contribuiu de forma eficaz com o desenvolvimento da habilidade de
visualizagao do solido estudado na atividade.

EPISODIO 2
SEGMENTO I

Determinar a &rea da superficie da esfera conhecido o valor raio

Turnos 52 - 91
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O objetivo desse segmento é descobrir de modo informal, orientados por meio

de Intervencdes exploratérias e intervencoes reflexivas, uma maneira de calcular a

area da superficie esférica através de informacoes fornecidas pelo GEOESFERA2.

No inicio da atividade o professor orientou 0s grupos sobre manuseio e possibilidades

do aplicativo e explicou como utilizar as informac8es encontradas para resolver o que

esta sendo proposto. Os dialogos correspondentes a atividade dispomos a seguir.

(52)

(53)
(54)
(55)

(56)
(57)

(58)
(59)
(60)
(61)
(62)
(63)
(64)

(65)
(66)
(67)
(68)

(69)

GRUPO A

Professor — Aqui nés vamos usar o aplicativo GEOESFERAZ2. No quadro, que
vem na atividade, vocés tém alguns valores para o raio da esfera. Esses valores
devem ser inseridos no aplicativo e quando vocés clicarem no bot&o calcular
vai surgir os valores para preencher cada linha do quadro. Feito isso, tentem
responder as perguntas que vem a seguir.

Al — tu estas percebendo o que est4 dando multiplicando.

A2 — o que?

Al - olha s0, 4 vezes 1 d4 4, vezes 1 da 4 vezes r da 4x. Entdo eu acho
gue é multiplicado.

A3 — Mas vai dar certo nos outros? Da ne?

A4 — Bora ver nessa linha aqui, 2 vezes 4 da 8, vezes 2 da 16, dai vem o 7 no
final.

A3 — E mesmo, tem que multiplicar. Acho que vai dar certo nos outros também.
Al - O valor da area estd aumentando.

A2 — E multiplicado o raio vezes 4?

Al —E o raio ao quadrado vezes 4 vezes 7.

A2 — Vezes 77?

A3 — Eu coloquei isso aqui: “raio ao quadrado vezes 4 vezes n.”

Professor — Que tal, perceberam alguma coisa em relagcdo aos valores que
vocés estdo preenchendo? O que acontece com a area se aumentar o raio?
Al - Aumenta

A4 — Fica maior se aumentar o raio.

Professor — Certo.

Professor — Se isso acontece, deve ter alguma relagdo entre o raio e a area,
alguém percebeu alguma coisa, comparando os valores do quadro?

A3 — A gente fez o raio ao quadrado vezes 4 e vezes rwe ta dando certo.
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(70) Al -Por exemplo, nessa linha aqui, o raio € 1, 1 ao quadrado da 1, vezes
4 da4evezes rda 4.

(71) Professor — Isso vale em todas as linhas?

(72) A4 - Vale, em todas da a mesma coisa.

(73) Professor — Entdo tem um padréo para descobrir a &rea da superficie da esfera,
qual é?

(74) Al -Raio ao quadrado vezes 4 vezes 7.
GRUPO B

(75) B1 — Coloca os valores do raio ai.

(76) B2 — Olha ai, com 1 da 4, com 4 d&a 16, com 9 da 36, com 16 da 64, com 25 da
100.

(77) B3 — Se aumentar o raio, a area também aumenta.

(78) Professor — O que vocés tém que fazer é comparar os valores de R2 com o valor
da area?

(79) Professor— A primeira pergunta € o que acontece com a area se aumenta o raio?
(80) Grupo — Aumenta

(81) Professor — Entdo deve ter alguma relacdo entre o valor do raio e a area da
esfera, vocés chegaram a alguma conclusdo? Tem alguma coisa em comum entre
eles?

(82) B4 -Todos tem o 7.

(83) Professor — Mais alguma coisa?

(84) B2 - 0O raio ao quadrado

(85) Professor — Ainda falta alguma coisa pra bater os resultados, alguém sabe?
(86) B1 - caramba mano, tem que multiplicar o R2 por 4

(87) Professor — Além disso o que tem no final de todos os resultados?

(88) Grupo —Tem que ter 7.

(89) Professor — Boa galera, é esse o caminho. Qual seria a formula da area da
esfera?

(90) B1 - Vai ser 4R?7.

(91) Professor — Registrem isso.

Neste recorte vemos que os alunos, ao interagirem com a atividade, exploram

diferentes pontos de vista em buscar de um padrdo para os dados obtidos no
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aplicativo, o que caracteriza o discurso como interativo/dialégico e gradualmente
através da intervencao do professor passa a interativo/de autoridade. No grupo A
analisados nota-se inicialmente o padréo I-R-A, conforme pode ser visto nos turnos
(64) a (67), assim como padréo de interacao I-R-F (Iniciagdo do Professor — Resposta
do Aluno — Feedback do professor) registrados nos turnos (68) a (74). Por outro lado,
ao analisarmos o grupo B percebemos a predominancia do discurso interativo/de
autoridade com o padréao de interacdo do tipo I-R-F (ver turnos (81) a (90)). Nesse
segmento, podemos destacar os indicios de aprendizagem dos grupos nos turnos
(55), (57), (59), (61), (65), (69), (70), (74), (80), (82), (84), (86), (88) e (90), chegando-
se a construcao da UARC2.

Além disso, conforme colocado anteriormente nas transcri¢des feitas, observamos
que alguns grupos chegaram a elaboracéo informal do conceito de forma autbnoma e
em outros foi necessario que as IOMOs se fizessem presentes na reconstrucao do
conceito matematico. Todavia, vale destacar que a estruturacdo da atividade

contribuiu para que os alunos chegassem 0s objetivos propostos.

FIGURA 21: Resolugao da Atividade 2 — Grupo A

[I;] Insira o valor do raio R da esfera no aplicativo GEOESFERA 2, e complete cada linha do quadro abaixo
com os valores do Raio ao Quadrado (R?) e da Area da Superficie Esférica fornecidos pelo aplicativo.

—_—$€— - e b

| Raio (R) Raio ao Quadrado (R?) | Area Da Superficie Esférica (A) |
! { a1
2 Q \G AY -
° : 2 I 26 W ek
i 25 'e o\
i AR < (< I S = [ § B A
L& e Vi) ]

[lc] Observando os valore do obtidos em cada linha do quadro, o que ocorre com o valor do Area da
Superﬂcue Esférica (A) quando aumenta o valor do Raio (R)?
‘ Q

&’\any\mem n umr)errﬁl ~

[I,] Em cada linha do quadro, a partir dos valores do Raio ao Quadrado (R?), como podemos obter o valor
do Area da Superficie Esfenca A)?

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)
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Os resultados obtidos nesse segmento, me permite afirmar que objetivo da
atividade foi alcancado, conforme destaca-se na conclusdo do grupo presente na
figura 20.

Vale destacar também a producdo dos alunos na intervencdo avaliativa
restritiva dessa atividade, onde foi exigido dentro de situac&o problema a aplicacdo da

férmula obtida dentro de um contexto especifico como apresentamos na Figura 21.

FIGURA 22: Intervencao Avaliativa Aplicativa - Aluno A3

[IM] Para armazenar grao sao usadas estruturas chamadas de silos, tal estrutura é formada pela

jungdo de dois sélidos geométricos.

------------ TELHADO

> S PAREDE

-
3m 3m

Considerando n = 3, qual o valor, em m?, da area correspondente ao telhado do silo?

P Ny
Nl 3.y
Q= 12.S
A NS

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Diante do exposto, pode-se novamente afirmar que atividade se mostrou
potencialmente como caminho para elaboracéo da ideia de area da superficie esférica

juntos aos estudantes.

EPISODIO 3
SEGMENTO IV

Determinar o volume da esfera conhecido o valor do raio.
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Turnos: 92 — 124

Assim como na atividade anterior, essa atividade tem por finalidade que os

alunos encontrem uma maneira informal para calcular o volume da esfera. Para tanto

se faz necessario a associacdo entre os valores do raio da esfera e os resultados

obtidos no aplicativo GEOESFERA 4, onde por meio de Interacbes Exploratorias e

Interac6es Reflexivas o aluno € conduzido a busca de regularidades para construcéo

da formula do volume. No inicio da atividade o professor explicou o funcionamento

basico do aplicativo e de que maneira deveriam ser trabalhados os dados obtidos. Os

didlogos provenientes das interacfes apresentamos a seguir.

(92)
(93)
(94)
(95)
(96)
(97)

(98)
(99)

(100)
(101)
(102)
(103)

(104)
(105)

(106)

GRUPO A

Al — E igual a anterior, s6 que tem coisa a mais para preencher na tabela.

A2 — A pergunta € o que ocorrer com o volume se aumentar o raio?

A3 — Ele aumenta 4 vezes

A4 — N&o, ele é elevado ao cubo.

A2 — o valor do raio que é ao cubo?

Professor — Para chegar em uma conclusédo é preciso vocés observarem 0s
valores dos resultados que foram calculados e colocados em cada linha.

A1l - Da para perceber que o raio é elevado ao cubo.

Professor — Vocés ja comparam isso com o valor que deu no volume que ta
dando no aplicativo? Tem mais alguma coisa?

A2 — No caso, eu pego o raio ao cubo e multiplico por 4.

Professor — Nao esta faltando nada?

Professor — Compara os resultados.

A3 — Todos tem 3 em baixo, entdo tem que dividir por 3 e no final a gente
pbe o 7.

A4 — Caramba da certo mesmo, nos outros funciona também.

Professor — Show, isso mesmo. Entdo vocés podem me dizer como calcula o
volume de uma esfera?

Grupo — E 4 vezes 0 z, vezes 0 raio ao cubo, isso tudo dividindo com 3.



(107)

(108)

(109)
(110)
(111)
(112)
(113)
(114)
(115)

(116)

(117)
(118)

(119)

(120)
(121)
(122)
(123)
(124)
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Professor — Para formalizar isso, devemos escrever a férmula do volume, que

4.7 -R®
—

nesse caso é V =

GRUPO B

B1 — Olha ai galera, por 1 esta dando 4—;

B1l -2 ao cubo é 8, vezes 4 da 32.

B2 — E por 4 mesmo.

Bl - 27 vezes 4, da quanto? 108?

B3 — A Unica coisa que eu estou vendo é que esta dividindo por 3.
B4 — Esta dando 108.

B4 - 8 vezes 4 da 32, 27 vezes 4 da 108.

B1 - Entéo é so dividir por 3 e multiplicar o .
B2 — Interessante, 1 vezes 4 é 4 dividindo por 3 e vezes 7, —

B4 — Com 4 esta dando 64, vezes da 256, agora divide por 3 e vezes r.

B5 — Entdo é isso a formula. Eleva ao cubo, vezes 4, divide por 3 e vezes
7. (falando do raio)

Professor — Perceberam alguma regularidade nos valores da tabela para
encontrar o volume?

Grupo — Todas as linhas multiplicam por 4 e divide por 3.

Professor — N&o esta faltando nada?

Grupo — O r, todos tem 7.

Professor — Certo. E como vocés acham que é a formula do volume da esfera?

Grupo - 4 vezes x, vezes R2 dividido por 3.

Nesse segmento, em ambos os grupos analisados observou-se inicialmente os

alunos discutindo diferentes pontos de vista 0 que caracteriza do discurso como

interativo/dialégico e a partir da intervencdo do professor, gradualmente torna-se

interativo/de autoridade visto que se busca a estabilizacdo na construcdo dos

conceitos pretendidos por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas. Quanto

ao padréao de interacdo observa-se em predominancia o padrédo I-R-A (Turnos 119 a

124) no grupo B e no grupo A o padréo I-R-F. Vale destacar que nesse segmento, nos
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grupos analisados os alunos conseguiram de forma autdnoma chegar a padronizacéo
informal da férmula para calculo do volume, sendo necessario apenas pequenos
ajustes por parte do professor. Revelaram-se indicios de aprendizagem nos turnos
(98), (100), (103), (106), (114), (115), (116), (118), (120), (122) e (124), consolidando,
assim, a UARC 3.

FIGURA 23: Resolucéo da Atividade 3 - Grupo B

[Ii] Insira o valor do raio R no aplicativo “GEOESFERA 3" e preencha o quadro a seguir com os valores de R® e do

volume da esfera (V) fornecidos pelo aplicativo.

— — PR

Raio (R) Raio ao Cubo (R?) Volume da Esfera (V)
? W
1 . [ e I
\ 3 \ 3
| 2 . 32T
| | 2 % N 3
‘ 3 ‘; , AO% T
P | N 3 ;
4 J A96 W
QY [ 3
SN W
5 | - M
: E \QS - =
? 2E4 T
1 6 N\=
= 5 L?s‘-!z A\
7 = ot
U3 N 3
8 I (a2t ™
S\ 4‘ N =

[Iej v yue vcorre com o valor do volume da esfera (V) a medida que aumenta do valor do raio (R)?
\ \ QANSN A E

ANANSA N

[I,] Comparando os valores de R? e os valores obtidos para o volume da esfera (V), qual a relagao observada?

Concluséo:
\ \

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Novamente, os resultados revelam a potencialidade do instrumento na
elaboracéo do conceito estudado. Dando destaque para Intervencao Reflexiva (Figura
22) e os recortes ja apontados nas transcricdes, indica-se que houve indicios de

aprendizagem no segmento apresentado.
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A figura a seguir, reforcando o que ja foi citado anteriormente, apresento 0s

resultados de Intervencdes Avaliativas ligadas ao conceito de volume da esfera.

FIGURA 24: Intervencao Avaliativa Restritiva - Aluno B2

[lsr] Observe a figura a seguir.

3
\31 )1 - T . ‘\
N4l s
)
Ny mas
=

N= W ems
Qual o valor, em cm?, do seu volume? 3

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Na intervencdo da figura 23, na qual se exigiu a aplicacao direta da formula do
volume podemos ver que a construgdo do conceito contribuiu para a resolucao da
guestdo, o que mostra a ideia do conceito discutido na atividade foi fixado
corretamente.

Nas duas intervenc¢des seguintes, solicitamos que a formula do volume fosse
empregada em duas situacdes contextualizadas, nas quais além da férmula
propriamente dita exigiu-se as outras ideias como adicdo de volumes e comparacao

do volume de dois solidos geométricos como indicamos nas Figuras 24 e 25.
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FIGURA 25: Intervencao Avaliativa Aplicativa - Aluno B3

[ AA] IFPE) Maria Carolina resolveu sair um pouco do seu regime e foi saborear uma deliciosa sobremesa composta
por 3 bolas de sorvete e 27 uvas, conforme a imagem abaixo. Suponha que as bolas de sorvete e as uvas tenham

formatos esféricos e que Maria Carolina comeu toda a sua sobremesa.

Ve iR | 2563 ' |
3 7 i {

Ve o3y
V= oo
ViH-64
yz 256 S

¢
«

Usando n =3 sabendo que os raios de cada bola de sorvete tém 4 cm e, de cada uva, 1 cm, podemos afirmar que ela

consumiu, hessa sobremesa, em centimetros clbicos, um total de
(A)108. (B) 768. ' (ﬁ 876. (D) 260.

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

FIGURA 26: Intervencao Avaliativa Aplicativa - Aluno B3

[| AA] ENEM) Um artista plastico construiu, com certa quantidade de massa modeladora, um cilindro circular reto cujo

diametro da base é 24 cm e cuja altura € 15 cm. Antes que a massa secasse, ele resolveu transform? uele cilindro
/ 2, ﬂ 3
B
em uma esfera. NS 7 ikt
’ - 7 /
50 - § 5 : 3

drr
Volume da esfera: v . =
esfera

Analisando as caracteristicas das figuras geométrica envolvidas, conclui-se que o raio R da esfera assim construida é

igual a:
(A) 15 ®) 12 ©24 18§ 360 ) 8730
Valums oo ihero 10 1 (5.3
mimd (ko o Cliig
3 ., n 37 (2-3:§5-3
j' 7//\{2 o W!Q {3 ﬂ
A
e v;”’

e

.
N
@

n=
v I

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Observando a producédo dos alunos nas questfes supracitadas, entende-se
gue elas revelaram que o conteudo aprendido a partir atividade 3 potencializou as

resolucdes, revelando-se eficaz no ensino e aprendizagem do volume da esfera
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EPISODIO 4
SEGMENTO V

Determinar a area do fuso esférico conhecidos o raio e o angulo de giro
Turnos: 125 - 161

Nesse segmento, a partir dos valores do raio da e do angulo de giro, e por meio
da interacdo entre o aplicativo GEOESFERA 4, buscamos através de Interagdo
Exploratérias e Interacdes Reflexivas que os discentes percebessem por meio da
observacéo de regularidades a relacédo entre esses valores e os valores apresentados
pelo aplicativo. No inicio da atividade o professor explicou que o aplicativo funciona
como uma calculadora e nele existe a possibilidade de manipulagéo da figura gerada.
Os turnos gerados revelam que avangos na elaboragéo dos conceitos trabalhados na

atividade.

GRUPO A

(125) Al - Olha ai galera, toda vez vai multiplicado pelo mesmo nimero.

(126) A2 — Cuidado que agora tem o angulo ai e aumenta de 15 em 15.

(127) A3 — Com 30° esta dando 3 em baixo.

(128) A4 — Ta dando 2, 8 e 18 sempre, mas por qué?

(129) Al — Galera, eu acho que muda so o angulo.

(130) A2 — Engracado é que muda so o angulo e isso aqui 2, 8 e 18 € invariavel.

(131) Al - Aqui na frente ficam os trés a mesma coisa, trocando o angulo muda o
final.

(132) A3 — Presta atenc¢ao aqui no final. Aqui € 1 e no final deu 2; aqui é 4 e no final
deu 8; aqui € 9 e no fim 18.

(133) A3 -E duas vezes o valor da coluna do raio ao quadrado.

(134) A4 — Agora faz sentido.

(135) Professor — E ai galera, conseguiram descobrir alguma coisa? Ja sabem como
calcular a area da figura?

(136) Grupo —E o dobro do raio ao quadrado.



(137)

(138)
(139)
(140)
(141)
(142)

(143)
(144)
(145)

(146)
(147)

(148)

(149)
(150)
(151)
(152)

(153)

(154)

(155)
(156)

(157)
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Professor — Vocés tém certeza? Nao ta faltando nada? E esses valores no final,
0 que significa?

Al - Caramba, € mesmo. Isso ndo é o angulo em radianos?

Professor — Isso mesmo.

Professor - Entdo com faz pra calcular a area da figura?

Grupo — O dobro de raio ao quadrado vezes angulo.

Professor — Sim, mas ndo vao esquecer que € o angulo em radianos.
GRUPO B

B1 — POe 30° ai e bora ver os valores.

B2 - ta dando 2_6” com 1; 8{ como2e 18?” com o 3. Anota os valores.

B3 — Agora vé com o0 45°,
B4 — Esta dando a mesma coisa.
B5 — Olha ai. O n° de cima nao vai mudar. Ta dando 2, 8 e 18, so falta vé o

proximo.

B1 - E, 87 o 18744 dando.
4 4 4

B2 — Esta dando igual mesmo, s6 altera o valor que aparece em baixo.
Professor — Que tal, conseguiram perceber alguma coisa?

B4 — Os numeros da frente sdo a mesma coisa em todos.

Professor — E se comparar o valor do resultado com o valor do angulo em
radianos?

B4 - Esté aparecendo no resultado. Aqui o % agui o % e nesse outro

i T
aquli o =.
. 3

Professor — E se a gente comparar a terceira coluna (coluna do R2?) com o
resultado?
B1-Eu acho que eu ja entendi. E sempre multiplicada por 2 o valor de R2.

Professor — Confere se vale nos outros valores, olha os resultados.

B1 - Olha aqui, 2 vezes 1 da 2, com o angulo da 2%[ No outro, 2 vezes 4

d& 8 com o angulo da 8?” e nos outros é igual.
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(158) Professor — Entdo, observando os valores que a gente tem em cada linha e o
valor que nos encontramos no resultado, o que se conclui?

(159) B3-0Ovalordacolunade Rzficamultiplicado por 2 e, no caso, é s6 colocar
o valor do angulo no final.

(160) B1 — Entéo o valor da area fica 2 vezes o0 R2 vezes o angulo de rotacao.

(161) Professor — Perfeito.

Nesse segmento, observa-se que inicialmente o discurso caracteriza-se como
interativo/dialégico visto a necessidade dos alunos de apresentar argumentos em
busca da padronizacdo que é resposta de uma das respostas da atividade e a partir
do momento em que o professor faz a intervengéo ocorre a mudanca para dialégico/
de autoridade (turnos 152 a 161). Quanto ao padréo de interagdo, encontramos o
padrao I-R-P-R-A caracterizando os 2 grupos analisados. Destacam-se os indicios de
aprendizagem ocorridos nos turnos (133), (136), (138), (141), (151), (153), (155),
(157), (159) e (160), onde encontramos a construcao informal para célculo dé area do
fuso esférico fechando assim a construcdo da UARC 4.
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FIGURA 27: Intervencao Avaliativa - Grupo E
[1i] 1nsira os valores do raio (R) @ do &ngulo de gire (em graus) no aplicativo GEOESFERA 4 & complete o

quadro a seguir com os valores do raio ao quadrado (R?), do Angulo de rotaglo (em radiancs) & da drea do
fuso esférico (A), a seguir responda os ilens.

vl e .

»| Sk | vl ZRE s —
: — % ‘j;ﬁ]:: oy = ns po
2 30 v

3 30 g Zﬂé _’i{ﬁ_

1 45 3 q e

2 45 o P BD\E(

S e *ﬁ B

: & 3 g e

2 &0 i 7 B

: v Tal % BT

[lR] Observando os valores do quadro, ufilizando os valoras de R* e do dngulo de (a) (em radianos), como
podamos obter o valor da Area do Fuso Esférico (A)?

mgmmmmew»d’mﬂw PR

Sslards, 2R

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Nesse segmento, 0 conjunto de interagdes, além dos turnos ja expostos nas
transcri¢des feitas, apontam para os indicios de aprendizagem da atividade. Portanto,
a entende-se tal construcao é contribui de forma consideravel ao desenvolvimento do
objeto em estudo.

Buscando Aferir o aprendizado da atividade, tivemos o desenvolvimento de

Intervencdes Avaliativas, como apresenta-se nas figuras a seguir.



102

Na primeira delas, Aplicativa Restritiva, procuramos avaliar se os alunos
conseguiriam identificar um fuso esférico em uma situacéo especifico, e como pode-
se observar, entende-se que a manipulagéo do sélido no aplicativo durante a atividade
contribuiu para que essa habilidade fosse desenvolvida.

FIGURA 28: Intervencao Avaliativa Restritiva - Aluno E2
[IAR] (UDESC) Uma bola esférica &€ composta por 24 faixas iguais, como indica a figura.

1 ertast

A area de cada uma das faixas, corresponde a area de um(a)
(A) setor circular. '

(B) segmento circular.

(C) esfera.

D) fuso esférico.

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Na segunda, Avaliativa Aplicativa, solicitou-se aplicacdo da férmula para
calculo da area do fuso, e conforme podemos ver na resolugdo apresentada,

aparecem indicios de aprendizagem da referida férmula.
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FIGURA 29:Intervencao Avaliativa Aplicativa - Aluno E2

['s] Um observador colocado no centro de uma esfera de raio 5 m vé o arco AB sob um angulo a
de 72°, como mostra a figura.

Qual o valor a area, em m?, do fuso esférico determinado por a?
(Sugestao: Use a formula obtida na atividade anterior)

-

2.9 I g5y L D602 2D
)80 50 280

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

EPISODIO 5
SEGMENTO VI

GRUPO A
Determinar volume da cunha esférica conhecido o raio e o angulo de giro
Turnos: 162 — 206

Nesse segmento, assim como no anterior, a partir dos valores do raio e do
angulo de giro, em associacao com o uso do aplicativo GEOESFERA 5, através de
IntervencBes Exploratérias e Intervencdes reflexivas buscamos que os alunos
chegassem a uma elaborac¢éao informal para calculo do volume da cunha esférica. No
inicio o professor explicou de que forma funciona o aplicativo e como deveriam ser
trabalhadas as informacgdes obtidas. Mais uma vez, os turnos revelaram a viabilidade

do uso desse instrumento na elaborag&o dos conceitos como apresentamos a seguir.

(162) Professor — Essa outra atividade segue o mesmo roteiro da atividade anterior,
vocés devem colocar os valores que aparecem em cada linha no aplicativo e
anotar os valores encontrados no resultado e responder as perguntas que vem

na sequéncia.



(163)
(164)
(165)

(166)
(167)

(168)
(169)
(170)
(171)
(172)
(173)
(174)
(175)
(176)

(177)

(178)
(179)
(180)

(181)
(182)

(183)

(184)
(185)
(186)
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Al — Abre ai o aplicativo para colocar os valores.

A2 — Os valores do raio ao cubo séo 1, 8 e 27, sO repetir nas outras linhas.

A3 — Nesse aqui acontece a mesma coisa da outra atividade, multiplica essa
coluna de raio ao cubo por 2.

Al — E o angulo de rotagado? Olha s0, 0 7z né&o variou.

A2 — Esses 3 primeiros sao % no final, igual ao angulo de giro.

A4 — Na resposta td dando 18 em baixo.

Al — Nos proximos todos os trés s&o % .

A4 — Os resultados os mesmos, sé que ta dando 12 em baixo.

A2 — S6 muda em baixo. Aqui é 12, o outro 16 e 0 prOximo eu nao sei.

A3 — Eu acho que ja entendi. No caso o n° de baixo fica 3 vezes.

A2 — Sera que vale em todos? E esse angulo de giro?

A3 — Quando eu fiz tive que levar em consideragao o angulo.

Professor — No que vocés pensaram? Algum padrao?

A3 — O raio ao cubo multiplica por 2, ai tem o angulo, mas em baixo é 3
vezes.

Professor — Multiplicar por 3 em baixo € o mesmo que multiplicar por uma fracéao

de denominador 3. Que fracao seria?

A2 —E 1 certo?
3

Professor — Por qué?

A3 - Sendo mudaria o de cima, quer ver. Multiplica por 1 e depois divide
por 3.

Professor — Esta certo, € isso ai.

Al - Entdo aférmula é 2 vezes raio ao cubo, vezes angulo e vezes % :

Professor — E essa a formula mesmo, sé que o valor do angulo usado tem

gue esta em radiano.

GRUPO B
B1 —Vaidar 1, 8 e 27 os valores ao cubo.
B3 — Vai na ordem.

B2 — Calma que eu estou perdida.



(187)

(188)

(189)
(190)

(191)
(192)
(193)
(194)

(195)
(196)
(197)
(198)

(199)
(200)
(201)
(202)

(203)

(204)
(205)

(206)

como
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B1- 27 167 o 547 46 t4 dando nos resultados.

18 18 18
B4 — E igual ao anterior, s6 que em cima dobra o valor e em baixo fica
multiplicado por 3.
B3 — Como assim?
B5 — Esse valor aqui (falando do R3) sempre dobra e esse aqui de baixo
fica por 3, no caso, triplicou.
B2 - Legal, € dobrado e triplicado?
B1 — Menina, na parte de cima € dobrado e na parte de baixo é triplicado.
B4 — Isso, € quase o mesmo padrao.
Professor — Ei, que tal ai? Deixa eu dar uma olhada no que vocés fizeram. O
que acontece com volume se aumentar o raio?
Grupo — Aumenta.
Professor — E se aumentar o angulo de giro?
Grupo — também aumenta.
Professor — E olhando para os valores do R3 e do angulo em radianos, da para
perceber como se chega aos resultados encontrados?
Bl — R multiplica por 2, dobra.
Professor — E esse nUmero em baixo?
B3 — Triplica.
B5 — Em relagdo ao R2 dobra, mas em relagédo ao angulo triplica.

B4 — Seria o dobro de R3 e vezes o angulo multiplicado por % .

Professor — E como serie a férmula entado?

Bl -2 vezes R3vezes o ¢ (falando do angulo de giro) vezes %

Professor — Show, é isso ai.

Nesse segmento, observa-se que no momento inicial o discurso caracteriza-se

ndo interativo/de autoridade dado que o professor apresenta um ponto de

vista especifico dando detalhes da atividade e com o desenvolver da atividade torna-

se interativo/dialdgico dado os diferentes pontos de vista em discussao pelos alunos

e por fim, a partir da intervencdo do professor passa a ser do tipo interativo/de

autoridade considerando que o professor considera o ponto de vista de seu alunos

na constru¢cdo do conceito desejado. No turnos observados encontra-se o padrao
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discursivo I-R-P-R-A (Iniciacdo do Professor — Resposta — Pergunta — Resposta —
Avaliacdo) Nessa atividade observa-se a construcdo informal da férmula para calculo
do volume da cunha, o que caracteriza os indicios de aprendizagem nos turnos (176),
(178), (180), (182), (190), (195), (197), (199), (202), (203) e (205)

A seguir apresento os registros escritos da atividade 5 do Grupo A, onde se tem
fortes evidéncia das contribuicbes junto a aprendizagem dos alunos no tema
estudado. Portanto, entende-se que, assim como as atividades apresentadas anterior,
tal construgdo colaborou de forma significativa com o processo de ensino e

aprendizagem do tema.
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FIGURA 30: Resolucéo da Atividade - Grupo A

Procedimento:
[1] Insira os valores do raio (R) e do angulo de giro (em grau) no aplicativo GEOESFERA 5 e

complete o quadro com os valores do raio ao quadrado (R?), do angulo de rotagéo (em radianos),
do Volume da Cunha Esférico (V) e responda aos itens.

-

RAIO 1 Wg*” mi.. ;;‘c“’ R Wﬁouuimimum'ml | VOLUME DA CUNHA ESFERICA (V)

1 i 4 Yl 6 /8

2 > g Yo Abili8

3 % 21 Y HANIR

1 % 1 YN 21182

? » 8 naty LX\EV)

3 - 27 YW RN (42

1 = 4 (3 21/4q

2 | ot 5 o413 1618

3| ® 9t A3 BHY B

[IE] Aumentado o valor do Raio (R), o que se observa em relagdo ao Volume da Cunha (V)?

[IR ] Observando os valores do quadro, utilizando os valores de R* e do angulo de (a) (em radianos)

em cada linha, como se pode obter o valor do volume da cunha esférica (V)?

D o asi a8 G g © nggle IEIES Lo i

2.83.4/3

Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Nesse segmento, juntamente com turnos que apontam os indicios de
aprendizagem, ocorreu o desenvolvimento de duas outras Intervencdes Avaliativas.

A saber, na primeira delas, onde exigimos apenas a aplicacdo da férmula para
calculo do volume, o registro mostra avancos em relagédo a essa habilidade (ver Figura
30).
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FIGURA 31: Intervencao Avaliativa Restritiva — Aluno A3

L& Qual o valor, em cm?, do volume da cunha esférica determinada por um angulo de 36° e raio
igual a 5 cm?
(Sugestéo: Use a formula encontrada na atividade anterior)
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Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

Na outra, onde se tem uma situacdo mais elaborada, observamos que o
desenvolvimento da atividade 5 contribuiu para a construcao da férmula, evidenciando

assim os indicios de aprendizagem.

FIGURA 32:Intervencao Avaliativa Aplicativa - Aluno A3

[14+] figura a seguir representa uma fatia de uma melancia perfeitamente esférica de raio R = 10
cm. Se o valor do angulo o é de 30°, qual o valor do volume, em cm?®, ocupado por essa fatia?
(Sugestéo: Use a formula encontrada na atividade anterior)
9 5T :
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Fonte: Protocolo de Pesquisa (2019)

De posse dos resultados das Intervencdes Avaliativas e as andlises feitas sobre
as interacbes verbais foi possivel observar, de maneira geral, que os alunos
desenvolveram de forma satisfatoria as atividades propostas na sequéncia didatica,
se evidenciando os indicios de aprendizagem. Além disso, como ja foi citado
anteriormente, a medida que as atividades forma sendo desenvolvidas percebeu-se
sua realizagdo em tempo cada vez menor. Com isso considero a Sequéncia Didatica

aqui desenvolvida como validada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse momento descrevo minhas consideracdes finais sobre a pesquisa
desenvolvida nesse trabalho. Para tanto, julgo ser importante retomar a questéo de
pesquisa e apresentar os resultados que apontam no sentido de que ela foi respondida
e teve 0s objetivos que balizaram seu desenvolvimento alcancados.

A saber, a questdo de pesquisa levantada foi: Quais as potencialidades que
uma sequéncia didatica construida a partir da concepcdo de Intervencdes
Estruturantes pode exercer sobre o processo de ensino e aprendizagem de esfera a
partir da interacdo com applets do software Geogebra? a qual teve seus
procedimentos balizados pelo objetivo de analisar as potencialidades de uma
sequéncia didatica para o ensino do sélido geométrico esfera, elaborada de acordo
com as unidades articuladas de reconstrucdo conceitual, em uma turma do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica estadual.

Nesse contexto, as bases tedricas da pesquisa nos proporcionaram um
aprofundamento no que se trata da Teoria das Situa¢gBes Didaticas, Sequéncias
Didéticas, Unidade Articulada de Reconstru¢do Conceitual, Analise Microgenética e
Andlise do Discurso, o que foi fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, visto
gue nos deram o devido esclarecimento sobre a estruturacédo, desenvolvimento e
andlise das informag0des reveladas dentro do processo de ensino e aprendizagem.

A consulta realizada junto a aluno egressos do 3° ano do ensino médio em uma
escola publica estadual do municipio de Ananindeua, revelou a predominancia do
método tradicional de ensino, ou seja, baseado na apresentacdo do contetudo de
forma expositiva e dando énfase a resolucao de questdes, que os alunos tém dedicado
pouco tem ao estudo da matemética, tem pouco entendimento sobre os temas
tratados e, além disso, segundo o quadro de dificuldades respondido por eles, tépicos
relacionados ao célculo de area e volume da esfera foram considerados de dificuldade
elevada.

Na consulta aos professores, os dados obtidos nos questionarios revelaram
uma melhora na formacao académica, entretanto, os a jornada de trabalho e o nimero
de alunos atendidos em sala de aula sado excessivos. No que tange ao processo de
ensino e aprendizagem de geometria espacial, as aulas ocorrem de forma expositiva
nao dialogada, ndo € comum a investigacado de conhecimentos prévios, a pratico do

que foi ensinado se da por meio da resolucdo de listas de questdes, 0 processo
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avaliativo predominante € o uso da prova escrita e ndo € feito uso de tecnologia no
ensino.

Quanto ao quadro de dificuldades, os temas que forma elencados foram
julgados com grau de dificuldade que variou entre regular e dificil, havendo topicos
que foram julgados como facil ou muito facil. Vale ressaltar que fazendo um
comparativo houve divergéncia em relacdo a opinido apresentada pelos alunos com
relacdo ao quadro correspondente.

A revisdo de estudos, corroborou com as informacdes obtidas e apontou no
sentido de que o uso de novas metodologias de ensino aplicadas ao ensino de
geometria espacial tende a amenizar os problemas apresentados. Pela analise
realizada, pude constatar que ha uma boa producéo cientifica relacionada ao ensino
de geometria espacial, entretanto, relacionada pontualmente ao sélido esfera ainda
ha uma enorme escassez. Buscando atender a essa demanda, decido pela
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica contemplasse especificamente o sélido esfera
e contribuisse na resolucdo dos principais problemas encontrados nas publicacdes
analisadas, ou seja, dando destaque ao desenvolvimento da habilidade de
visualizacéo e calculo de area e volume da esfera e suas partes.

Quanto ao livro didatica, forma analisadas 4 cole¢cdes que fazem parte do
programa nacional do livro didatica do governo federal e fazendo um comparativo com
€ proposto nos documentos oficiais, observou-se nas cole¢cdes analisadas um
descompasso com tais orientagbes dos documentos oficiais. E de praxe que o livro
apresente o tema de forma direta, tendo foco na apresentacéo de férmulas e resolucéo
de questdes, ou seja, deixa-se de lado o desenvolvimento de uma série de habilidades
que podem ser afloradas no ensino de geometria espacial, o que mostra a
necessidade da criagdo de novas metodologias de ensino.

A fundamentacdo matematica tratou particularmente das definicbes e das
demonstracdes das formulas para calculo de area e volume da esfera e suas partes.
Nela procuramos apresentar as demonstra¢des de maneira acessivel, entretanto, sem
perder o devido rigor exigido pela matematica. Ao leitor que com devido
aprofundamento das ideias matematicas, também disponibilizamos as demonstracdes
via calculo diferencial e integral. Minha intengdo nessa parte foi disponibilizar um
material completo sobre o solido para professor em atividade na sala de aula e para

alunos de licenciatura necessitem lidar com o tema de maneira formal.
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A Sequéncia Didatica foi construida a partir dos levantamentos feitos
inicialmente e foi estruturado conforme proposto por Cabral (2017) associado as
contribuicdes de Goes (2000) e Scott e Mortimer (2002) no que se trata da Analise
Microgenética e Analise do discurso, respectivamente, que nos serviram de lente junto
processo de analise das interacdes dialdgicas ocorridas.

O processo de construcdo da SD foi um momento especial na minha carreira
profissional, visto que foi necessario deixar de lado antigas concepc¢des e tomar posse
de um novo aporte tedrico, que veio muito a contribuiu com a minha pratica
pedagdgica.

Durante a aplicacdo da SD, a primeiro momento, notamos uma certa
desorientacdo dos alunos por se tratar de um modelo de ensino diferenciado do
habitual. Um ponto que foi motivador foi uso do computador como ferramenta para
execucdo das atividades, que pelas possibilidades apresentadas nos aplicativos
agucou a curiosidade, melhorou a visualizacéo e fez com que os alunos discutissem
diferentes pontos de vista entre si. Além disso, o recorte nas interacfes verbais
analisadas mostra que a utilizagdo do instrumento metodoldgico favoreceu a
autonomia na construcao do objeto matematico e teve impacto positivo na realizacéo
das tarefas propostas.

Um aspecto favoravel a se destacar é que o modelo de SD construido por meio
das UARC'’s favoreceu a mobilizagdo de conhecimentos prévios que orientado por
meio das IOMOQO’s contribuiu na assimilacao do que estava sendo ensinado.

As contribuicbes da Andlise Microgenética de Goés (2000) e a Analise do
discurso segundo Scott e Mortimer (2002) foram cruciais por nos permitirem um olhar
pontual sobre os indicios de aprendizagem e sobre a padroniza¢édo deles dentro de
todo processo.

Conforme apresentado no capitulo 5, houve avanc¢os na visualizacao de figuras
em 3 dimensdes, na construc¢do das formulas e resolucdo de questdes.

Diante dos resultados obtidos, ndo restam duvidas de que os objetivos tracados
foram alcancados, e consequentemente, a questdo de pesquisa respondida em sua
totalidade.

E importante destacar as contribuicdes que o Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM) da Universidade do Estado do Para
(UEPA) deixa sobre a minha pratica docente. Por meio das disciplinas, das

orientacdes dos professores e da producéo exigida durante todo o curso foi obtido um
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amadurecimento académico que tem um reflexo fundamental sobre a minha pratica
docente.

Como desdobramentos futuros dessa pesquisa, recomenda-se a reaplicacao
da SD junto turmas que apresentem as mesmas caracteristicas da turma analisada
para reafirmar os resultados obtidos. Nessa pesquisa, ficaram de foram, topicos como
calota esférica, anel esférico além de inscricdo e circunscricdo, dessa forma, cabe
uma elaboracéo de proposta similar a apresentada completando essas lacunas. Além
disso, seria interessante aplicagdo da SD com um grupo de alunos do 3° ano de uma
escola da rede particular de ensino dadas as fisicas e o suporte tecnoldgico que elas
podem oferecer, para possiveis confrontos de resultados, tendo em vista identificar
aspectos favoraveis ao processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, recomendo a elaboracdo de Sequéncias Didaticas segundo a
concepcao de Cabral (2017), voltando olhar a outros objetos matematicos, dada a

relevancias dos resultados obtidos nessa pesquisa pra area de Educacao Matematica.
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8. ANEXOS

ANEXO A QUESTIONARIO DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua
colaboracdo respondendo as questbes abaixo. Desde j4 agradecemos sua
colaboracdo e garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total
anonimato.

1. Qual a sua idade?
( )16 anos
( )17 anos
( )18 anos
()19 anos ou mais

02. Qual o seu género?
() Masculino ( ) Feminino

03. Qual a sua série?
( )1l°ano
( )2°ano
( )3°ano

04. Vocé ja ficou em dependéncia em matemética?
( )sim
( )néo

05. Vocé gosta de Matematica?
() Gosto muito

( ) Gosto

() Gosto pouco

() N&o gosto

05. Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
() Superior
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() Médio

( ) Fundamental

() Fundamental incompleto

() Nao estudou

06. Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?
() Superior

( ) Médio

() Fundamental
() Fundamental incompleto
() Nao estudou

07. Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
() Professor particular

() Alguém da familia

() Ninguém

() Outros

08. Com que frequéncia vocé estuda matemaética fora da escola?
) Todo dia

) Somente nos finais de semana

) Somente no periodo de prova

) Somente na véspera da prova

) Nao estudo fora da escola.

~ N~~~

09. Vocé consegue entender as explicacfes dadas nas aulas de matematica?
( ) Sempre

( ) Asvezes

() Poucas vezes

() Nunca

10. Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica mais
utiliza para a avaliagdo da aprendizagem?

() Provas/Simulado

() Testes semanais

() Seminarios

() Pesquisas

() Outra forma de Avaliacao

11. Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagdo em matematica?
() Motivado

() Tranquilo

() Preocupado

() Indiferente
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12. As aulas de Matematica despertam seu interesse em aprender os conteudos
ministrados?

( )Sim

( ) Naéao

() Poucas vezes

13. Vocé consegue relacionar os conteudos mateméaticos ensinados em sala de aula
com seu dia a dia?

() Sim

( ) Nao

() Poucas vezes

14. Seu professor de matematica demonstra dominio do contetdo ministrado?
( )Sim
( ) Nao

15. Como vocé avalia as explicacBes do seu professor de matematica?

( ) Ruim
( ) Regular
( )Boa

() Excelente

16. Qual o principal recurso usado pelo professor para apresentar os conteudos de
geometria espacial?

() Quadro Branco.

) Livro Didatico.

) Slides com o conteudo.

) Fichas com o conteudo.

) Dois 0s mais desses recursos.

TN N N N

17. Em qual série vocé estudou geometria espacial?

( )1°ano
( )2°ano
( )3°ano

18. Quando foi ministrado o assunto geometria espacial, vocé chegou a estudar sobre
sélido geomeétrico ESFERA?

( )Sim

( ) Nao

19. Quando vocé estudou ESFERA, a maioria das aulas
() Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios.
( ) Iniciaram com a histéria do assunto para depois explorar os conceitos.
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( ) Iniciaram com uma situacao problema para depois introduzir o assunto.
() Iniciaram com um modelo para situacédo e em seguida analisando o modelo.
() Iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

20. Para praticar o contetdo de ESFERA seu professor costumava

() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos.

() Apresentar jogos envolvendo o assunto.

() Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico.

() Nao propunha questdes de fixacao.

( ) Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

Com base na experiéncia de quando vocé estudou o solido geométrico ESFERA,
preencha o quadro a seguir.

Vocé . .
Contedidos estudou? Nivel de Dificuldade para Aprender
U _ .
Sim Nao M,u |t_o Facil Regular Dificil M.u,'t.o
facil dificil

Area Circulo e
Comprimento da
Circunferéncia

Esfera e seus elementos

Seccéo esférica

Area da superficie da
esfera

Volume da esfera

Cunha esférica

Fuso esférico
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ANEXO B TCLE DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada
Diagndstico do ensino de Esfera, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores
Maria de Lourdes Silva Santos, Ana Kely Martins da Silva e orientando Gleidson
Everton de Alcantara Marques, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa pretendemos tracar um diagnostico do Ensino de Esfera a partir
da opinido dos estudantes. A sua colaboracdo na pesquisa sera preencher o
questionario com as perguntas norteadoras para a realizacdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados
da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé
nao tera gasto ou ganho financeiro por sua participacdo. Nao ha riscos. Os beneficios
serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos resultados obtidos sobre
0 ensino de esfera

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem
nenhum prejuizo ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
VOCé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com:
Maria de Lourdes Silva Santos e/ ou Ana Kely Martins da Silva e orientando por meio
da Coordenacao do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica (PMPEM) do
Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade do Estado do Para
(UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: (91)
4009-9501

Belém, de 2017.

Assinatura do pesquisador

Eu,
aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa
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ANEXO C QUESTIONARIO DO PROFESSOR

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) Professor (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua
colaboracdo respondendo as questbes abaixo. Desde ja agradecemos sua
colaboracédo e garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total
anonimato.

01. Qual seu grau de formacéo académica?
( ) Graduacao

() Especializagdo

() Mestrado

() Doutorado

02. Voceé possui graduacao em?
() Licenciatura em Matematica
() Outros

03. Qual o seu tempo de servico como professor?
() Menos de 1 anos

( )lab5anos

( )6al0anos

( )11 al5anos

() Mais de 15 anos

04. Em quantas escolas vocé trabalha:
()1
()2
()3

()4 oumais

05. Qual a sua carga de trabalho semanal?
() Abaixo de 20 hs

( )20a30hs

( )31a40hs

( ) acimade 40 hs

06. Em média, quantos alunos vocé atende por turma?
() Abaixo de 20
( )20a30




123

( )31a40
( ) Acimade 40

07. Durante a sua graduacéo, vocé alguma disciplina na qual estudou Geometria

Espacial?
( )sim
( )nao

08. Nos ultimos 2 anos, vocé participou de alguma formacédo sobre o ensino de
geometria espacial?

( )sim

( )néo

09. Vocé costuma investigar os conhecimentos prévios dos alunos antes de
apresentar os conteudos de geometria espacial relacionados a ESFERA?

( )sim

( )néo

10. Quantas aulas vocé gasta para ensinar os topicos relacionados a ESFERA?

()1
()2
()3

( )4 oumais

11. Quando vocé ensina Geometria Espacial (Esfera), as suas aulas comecam:
(Margue mais de uma opcéao caso julgue necessario)

() Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios

() Com uma situagéo problema para depois introduzir o assunto

() Com a criagcdo de um modelo para situagéo e em seguida analisando o modelo
() Com jogos para depois sistematizar os conceitos

() Utilizando ferramentas tecnolégicas para resolver problemas

12. Para que os alunos pratiguem os contetdos ministrados, vocé costuma

() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos

() Apresentar jogos envolvendo o assunto

() Mandar resolver os exercicios do livro didatico

() N&o propor questdes de fixacao

() Mandar os alunos procurarem questdes sobre o assunto para resolver

13. Quais os principais instrumentos vocé utiliza para avaliar o aprendizado de seus
alunos? (Marque mais de uma opc¢ao caso julgue necessario)

) Prova Escrita

) Seminarios

) Resolucéo de Listas de Questdes

) Pesquisas

) Outros instrumentos

NN NN N
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14. Quais os principais problemas encontrados por seus alunos a resolucdo de
questdes de geometria espacial? (Marque mais de uma opcédo caso julgue necessario)
() Visualizacdo dos sélidos geométricos

() Reconhecimento de elementos dos solidos geométricos

() Uso inadequado de formulas

() Dificuldade de desenhar a imagem de um sdlido a partir de dados fornecidos em
uma questao

15. Como vocé avalia o conhecimento de seus alunos seus alunos em relacédo ao
sélido geométrico ESFERA?

() Muito Bom
( )Bom

( ) Regular
() Ruim

() Muito Ruim

Com base em sua experiéncia como docente, sobre o ensino do sélido esfera,
preencha o quadro a seguir.

Vocé ensina? | Nivel de Dificuldade do Aluno para Aprender

Conteddos Muito Muito
Sim | N&o - Facil Regular | Dificil e
facil dificil

Area Circulo e
Comprimento da
Circunferéncia

Esfera e seus elementos

Seccéo esférica

Area da superficie da
esfera

Volume da esfera

Cunha esférica

Fuso esférico




125

ANEXO D OFICINA DE NIVELAMENTO

CIRCULO E CIRCUNFERENCIA

Chama-se de circunferéncia a linha formada por todos os pontos de um plano
gue estdo a uma mesma distancia R de um ponto fixo O desse plano.

Na circunferéncia a seguir, temos 0s seguintes elementos:

O é centro da circunferéncia.
DE é uma corda;
OA =R é um dos raios;

BC = 2R é o didmetro da circunferéncia.

Considere dois pontos distintos sobre a circunferéncia. Esses pontos dividem a

circunferéncia em duas partes chamadas de arcos de circunferéncia.

______

Arco AB = Arco Menor Arco BMA = Arco Maior -
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Quando os pontos A e B séo os extremos do diametro, cada arco sera

chamado se semicircunferéncia.

Em uma circunferéncia, a razéo entre o valor do comprimento (C) e do diametro
(d) é constante e aproximadamente igual 3,14. Essa constante € representada pela
letra grega = (Ié-se: Pi). Assim, considerando uma circunferéncia de raio R, seu

comprimento € dado por

Eznou 3:7rouC:27zR
d 2R

AREA DO CIRCULO

Chama-se de circulo, a regido do plano delimitada por uma circunferéncia.

Considere um circulo dividido em n regifes iguais conforme a figura a seguir.

36 - G

7R

Arrumando essas n regides como na figura, temos que a area da regido pode

ser calculada como a rea de um paralelogramo (Apaajelogramo = PaSExaltura). Assim,

a area do circulo é sera dada por

Ao =7-R-ROUA = 7R?

circulo
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AREA DA COROA CIRCULAR

Chama-se coroa circular a regiao limitada por dois circulos concéntricos.

Sendo R o raio do circulo maior e r o raio do circulo menor, & area da coroa

circular é dada por

Acoroa - Amajor - Anenor

_ 2 2
Acoroa =R —nr

Acoroa Zﬂ'(Rz _rz)

AREA DO SETOR CIRCULAR
Chama-se setor circular a regido do circulo delimitada por dois raios e um arco

da circunferéncia.

Devido a proporcionalidade, a area do setor circular pode ser obtida de 2
formas:
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a) Em funcéo do comprimento do arco (/)

Comprimento do Arco Area
27R 7R?
f Asetor
Portanto, temos
2
R e =

b) Em fung&o do angulo central o

Angulo Central Area
360° 7R?
o Asetor
Portanto, temos
% = 3;.6[0 = Asetor = “ .?j;.ORZ

Caso o valor do angulo central esteja em radianos, devemos lembrar que

7 radianos = 180°. Assim, substituindo na formula temos acima, obtemos

_a-ﬂ-Rz_a-ﬁ-Rz a-R?

Asetor = 360 e :>A%etor :T

ANEXO E TESTE DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS
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01. Na figura a seguir, temos uma praca circular de centro O, cujas as dimensfes sdo

dadas em metros.

50m 50m
U

A partir dos dados observados, responda aos itens:
a) Quanto vale o diametro dessa praca?

b) Qual o valor, em m?, da area ocupada pela praca?

02. Qual &rea do circulo de centro O dado na figura?

< o

8cm

03. Determine o valor das areas sombreada de cada figura a seguir:
a) b) c)

o
W

S

s

R=5 R=8 e r=4 R=4
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04. Na figura estéo indicados trés raios de sol, um CD de musicas (circulo com um

furo circular no meio) paralelo ao chdo e a sombra do CD projetada no chéao.

Sabendo-se que o diametro do CD mede 12 cm e que o diametro do furo mede 2 cm.

Qual o valor da area da sombra? (Considere © = 3)

05. Uma pizza perfeitamente circular, foi dividida em 10 fatias igual. Carlos comeu 2
desses pedacos. Sabendo que o raio da pizza era de 30 cm. Qual a area, em cm?2,

das fatias consumidas por Carlos?

06. Miguel costuma praticar caminhada todas as manhas como forma de manter a
saude. Em um determinado dia, Miguel resolveu praticar essa atividade em uma praca
com formato circular cujo raio era de 10 metros. Se Miguel, nesse dia, contornou a

praca 5 vezes em sua caminhada. Qual a distancia total que ele percorreu?
07. Na figura, o local onde sera realizado um show. Para garantir a seguranca do

publico presente o corpo de bombeiros necessita determinar a area total desse local

a partir dos dados presentes na planta baixa do local (ver figura a seguir).

Qual a area do local onde vai ocorrer o show?
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