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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é analisar os efeitos de uma metodologia de ensino voltada
para 0 estudo dos volumes de solidos geométricos, utilizando o software GeoGebra como
ferramenta complementar. A pesquisa envolve uma sequéncia estruturada de atividades
projetadas para dar suporte aos alunos na compreenséo dos conceitos relacionados ao volume
de sélidos geométricos convexos, bem como no desenvolvimento das formulas utilizadas para
calcular o volume desses solidos. O estudo foi realizado em uma escola publica da zona rural
do municipio de Maracand, no estado do Para, com alunos do 9° ano. Essa turma foi escolhida
porque a escola oferecia apenas turmas de ensino fundamental, e a matriz curricular da classe
selecionada estava mais alinhada ao contetido. Para avaliar a eficacia da metodologia proposta,
os alunos participaram de uma sequéncia de atividades pedagogicas e realizaram testes antes e
apos a implementacdo da metodologia, com o objetivo de medir tanto o progresso quanto o
processo de ensino-aprendizagem. Os resultados dessas avaliagdes foram analisados para
acompanhar o desenvolvimento dos participantes e examinar os efeitos e impactos da
abordagem proposta. A analise busca ndo apenas avaliar a eficiéncia da metodologia, mas
também destacar como o uso do GeoGebra pode melhorar a compreensdo dos conceitos
matematicos abordados e ajudar no dominio das formulas relacionadas aos volumes dos solidos
geométricos. A pesquisa indica que a aplicagdo da sequéncia de ensino contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos alunos sobre o tema abordado. Em Gltima instancia,
este trabalho visa aprimorar as praticas de ensino nessa area especifica da matematica,
oferecendo contribui¢cdes importantes e suporte para educadores e pesquisadores interessados
no desenvolvimento de métodos de ensino diversificados e inovadores.

Palavras-chaves: Volume de sélidos geométricos. Software Geogebra. Tecnologias Digitais

de Informagdo e Comunicagéo.



ABSTRACT

The main objective of this work is to analyze the effects of a teaching methodology focused on
the study of the volumes of geometric solids, using GeoGebra software as a complementary
tool. The research involves a structured sequence of activities designed to support students in
understanding the concepts related to the volume of convex geometric solids, as well as in the
development of the formulas used to calculate the volume of these solids. The study was
conducted at a public school in the rural area of the municipality of Maracang, in the state of
Para, with 9th-grade students. This group was selected because the school only offered
elementary-level classes, and the curriculum of the chosen class was better aligned with the
content. To assess the effectiveness of the proposed methodology, students participated in a
sequence of instructional activities and took tests before and after the implementation of the
methodology, with the aim of measuring both their progress and the teaching-learning process.
The results of these assessments were analyzed to track the participants’ development and
examine the effects and impacts of the proposed approach. The analysis aims not only to
evaluate the efficiency of the methodology but also to highlight how the use of GeoGebra can
improve the understanding of the mathematical concepts covered and help in mastering the
formulas related to the volumes of geometric solids. The research indicates that the
implementation of the teaching sequence significantly contributed to the students' learning of
the topic. Ultimately, this work aims to enhance teaching practices in this specific area of
mathematics, offering important reflections and support to educators and researchers interested
in developing diverse and innovative teaching methods.

Keywords: Volume of geometric solids. Software Geogebra. Digital Information and

Communication Technologies.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Ferreira (2020), a tecnologia, em constante evolugdo, desempenha um
papel crucial na sociedade contemporéanea, adaptando-se as necessidades e demandas que
mudam constantemente. Desde tempos remotos, quando instrumentos simples auxiliavam nas
atividades diérias, a tecnologia tem avancado exponencialmente, entrelagando-se com a histéria
e a evolucdo da humanidade. Em todas as esferas da vida, sua influéncia é profunda e
diversificada. No ambiente de trabalho, automatiza tarefas repetitivas, permitindo que o
potencial humano seja direcionado para atividades mais criativas e estratégicas. Na saude,
viabiliza diagnosticos precisos e tratamentos inovadores, contribuindo para a melhoria do bem-
estar e até mesmo para a preservacgdo de vidas. Na educacdo, facilita 0 acesso ao conhecimento
e promove o aprendizado continuo, democratizando a informacéo.

De acordo com Santos (1996), A Terceira Revolucdo Industrial, também conhecida
como Revolucdo Técnico-Cientifico-Informacional, marcou um ponto crucial na historia,
impulsionando avancos sem precedentes. Nessa era, as Tecnologias de Comunicacdo e
Informacdo (TICs) assumiram um papel central, redefinindo a maneira como nos comunicamos,
trabalhamos e aprendemos. Mais do que meras ferramentas, as TICs formam um sistema
interdependente que permeia todos os aspectos da vida moderna. Autores como Imbernén
(2010) destacam sua capacidade transformadora em diversos setores, desde 0 comércio até a
pesquisa cientifica. Com o passar do tempo, as proprias TICs evoluiram e de acordo com Kenski
(2009), um novo ramo de tecnologias de informacdo surgiu, conhecido como Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDICs), essa ramificacdo engloba as tecnologias mais
atuais que utilizam da internet como principal fonte de acesso de dados, processamento de
informacdo e armazenamento. As TDICs sdo semelhantes as TICs, porém tém a capacidade de
acessar a internet. As TICs por sua vez funcionam de forma mais analdgica, sem necessitar de
internet para ter seu funcionamento completo.

As TICs e as TDICs desempenham um papel vital na sociedade contemporanea,
abrangendo uma ampla gama de recursos tecnologicos. Definidas como ferramentas para o
tratamento e comunicagdo da informacdo, elas incluem hardware, software e sistemas de
telecomunicagdes. Autores como Vieira (2011) e Moran (2012) oferecem diferentes
perspectivas sobre as TICs, destacando sua importancia na facilitacdo da comunicacao e na
realizacéo de objetivos comuns. Estes temas serdo abordados ao longo desta pesquisa. Enquanto
Kenski (2009) e Valente (2013) abordam as TDICs como um novo ramo dentro das tecnologias

de informac&o e comunicagéo, as quais sdo mais voltadas as informagdes por meio da internet.
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Outrossim, a presenca da tecnologia na educacao é evidente ao longo da histdria. Desde
dispositivos mecanicos até ferramentas digitais, a tecnologia tem sido utilizada para melhorar
0 processo de ensino-aprendizagem em varios ambitos, assim como na area da matematica.
Com o advento da tecnologia digital, as ferramentas educacionais se modernizaram
significativamente, e hoje dispomos de dispositivos como calculadoras que auxiliam na solugéo
de tarefas complexas, além de muitos outros dispositivos que surgem constantemente
simplificando tarefas complexas em diversas areas do conhecimento matematico, isto ilustra

muito bem como a tecnologia continua a transformar e aprimorar a educacao.
1.1. PROBLEMATIZACAO

Este trabalho da continuidade ao trabalho elaborado por Ferreira (2020) intitulado O
ENSINO DE SOLIDOS GEOMETRICOS: UMA PROPOSTA COM O SOFTWARE
GEOGEBRA FRENTE A PRATICA DOCENTE, o qual desenvolveu proposta sequencial de
estudos para o volume de sélidos geométricos com o intuito de auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem deste tema, visto que, de acordo com Oliveira (2015), alguns alunos apresentam
ansiedade matematica, que desencadeiam reacdes psicossomaticas. Certos alunos manifestam
reacfes emocionais adversas durante o processo de aprendizagem da matematica, as quais
incluem pensamentos autodepreciativos e sensagdes de confusdo mental, além de respostas
fisioldgicas como transpiracdo excessiva, tontura e dores de cabeca. Além disto, outros fatores
como falta de fundamentos, que significa a falta de conhecimentos basicos relacionados a
matematica, a percepcao de dificuldades, que ocorre quando o aluno superestima o problema e
néo se sente seguro em resolve-lo, entre alguns outros fatores podem desenvolver nos alunos
aversdo a disciplina de matematica, o ensino-aprendizagem da disciplina através da
memorizacdo de férmulas, sem um aprofundamento adequado, pode resultar na aplicacdo
mecanica e superficial para a resolucdo de problemas, sem entendimento completo do
significado dos valores obtidos. Além disto, nas metodologias tradicionais de ensino, é comum
utilizar o quadro para projetar representacdes bidimensionais de solidos, o que pode dificultar
a visualizagdo precisa do objeto em analise. Essa abordagem pode resultar em lacunas na
compreensdo do aluno e dificultar o desenvolvimento do raciocinio espacial necessario para a
completa compreensdo do conteudo. Portanto, a questdo central desta pesquisa € como uso de
software de matematica dindmica favorece o estudo de volumes de solidos geomeétricos,

proporcionando compreensao de conceitos e férmulas usadas nesse ramo da matematica?
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1.2.  JUSTIFICATIVA

Conforme Ribeiro e Souza (2016), a utilizacdo do software de matematica dinamica
GeoGebra pode contribuir significativamente ao estudo de matematica, inclusive para volume
de sélidos geométricos, auxiliando na construcéo e o entendimento das férmulas pertinentes a
esse campo matematico. O software proporciona uma abordagem visual e interativa, permitindo
ao mediador explorar, junto aos alunos, as propriedades dos sélidos e manipular suas
representacdes tridimensionais de forma dindmica. Isso possibilita uma compreensdo intuitiva
e profunda dos conceitos, ao contrario das representacdes bidimensionais estaticas utilizadas
em métodos tradicionais. Além disso, 0 GeoGebra permite a visualizacdo instantanea dos
resultados das formulas, tornando o processo de aprendizagem eficiente e envolvente.

Por isso, acreditamos que a utilizacdo de estratégias como o software
GeoGebra pode tornar as aulas mais dindmicas, o que implica numa participacdo ativa
do aluno e, de fato, auxiliar na promogéo de um ensino centralizado no educando, 0
que é fundamental para facilitar a aprendizagem significativa. Com isso, espera-se um
favorecimento do ambiente de aprendizagem, por agregar valor ao processo de ensino
e possibilitar uma maior predisposi¢cdo do aluno para aprender (Ribeiro e Souza,
2016).

Além do mais, ainda com base em Ribeiro e Souza (2016), o software GeoGebra
proporciona a criacdo de solidos tridimensionais virtuais que podem ser visualizados em
diversas perspectivas, eliminando a necessidade de os alunos criarem mentalmente a imagem
do objeto. Isso reduz interpretacdes equivocadas e contribui para a compreensdo do objeto em

estudo, quando comparado a projecao bidimensional estatica feita no quadro, por exemplo.
1.3. OBIJETIVOS

A trabalho tem como objetivo geral analisar os efeitos da proposta sequencial de ensino
para o estudo do volume de s6lidos geométricos a estudantes da educacdo basica utilizando o
software GeoGebra. Para isso, 0s objetivos especificos sdo:
e Apresentar uma proposta sequencial de ensino que aborda os fundamentos
tedricos relacionados ao céalculo de volumes de sélidos geométricos e
propriedades relevantes com auxilio do software.
e Aplicar proposta sequencial de ensino a estudantes do 9° ano do ensino
fundamental, avaliando a eficacia da abordagem proposta por meio da anélise da
compreensdo dos alunos e aplicacdo dos conceitos aprendidos atraves de um

caderno de questdes relacionados ao tema.
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1.4.  CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Este trabalho tem como expectativa contribuir para o avancgo do ensino do volume de
solidos geométricos ao propor o uso do software GeoGebra, estimulando outros educadores a
incorporarem as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgéo (TDICs) em suas praticas
pedagogicas. Pretende-se tornar o estudo significativo, dindmico e interessante para os alunos,
além de fornecer subsidios para pesquisas futuras nesse campo. A pesquisa foi aplicada em uma
escola da zona rural, com poucos recursos digitais disponiveis para a utilizacdo dos alunos.
Devido a isso, a metodologia utilizada foi expositiva, sem a interacdo dos alunos com o software
utilizado, o aplicador da pesquisa apresentou as articulagdes usadas na proposta sequencial de
ensino e manipulou-as durante a apresentagdo. De acordo com Ferreira (2020), o
desenvolvimento da sequéncia de ensino junto aos alunos permite a compreensao de conceitos
além dos utilizados para o célculo do volume de sélidos geométricos, pois utiliza-se nos
desenvolvimentos das articulagdes muitos conceitos de geometria analitica associados ao
software Geogebra. Sugere-se, quando possivel, que os alunos fagam ndo so6 as articulacdes
presentes no APENDICE B, mas também que possam desenvolver novas articulacdes para

explorar as constatacfes desenvolvidas durante a aplicacdo da proposta sequencial de ensino.
1.5.  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho obedece a seguinte organizacdo: os capitulos 2 e 3, fazem parte do
embasamento teorico; o capitulo 4 trata da metodologia de pesquisa; no capitulo 5 tem-se 0
cronograma da aplicacdo da pesquisa; o capitulo 6 apresenta a sequéncia de ensino proposta;
durante o capitulo 7 aborda-se o resultado da aplicacdo da proposta de ensino e logo apos este,
no capitulo 9, tem-se as consideragdes finais. Cujos resumos seguem: No capitulo 2 apresenta-
se uma pesquisa bibliografica, que apresenta a opinido de alguns autores sobre tecnologias,
Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo e a diferenca dessa com a Tecnologias Digitais de
Informacgéo e Comunicacdo, assim como importantes acdes e documentos que fomentam a
utilizacdo das TICs no processo educacional. Durante o capitulo 3, expde-se o conhecimento
formalizado nos livros matematicos a respeito do calculo de volume de alguns soélidos
geométricos, afim de embasar 0 que sera apresentado com a proposta de ensino sugerida no
presente trabalho. No capitulo 4 apresentam-se as caracteristicas do local de pesquisa, a
descricdo dos estudantes que participaram da aplicacdo e o material utilizado para a coleta e
elaboracdo dos dados analisados neste trabalho. O capitulo 5 apresenta o cronograma de

aplicacdo da pesquisa e a frequéncia dos alunos envolvidos nas aulas mediadas com o auxilio
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da sequéncia de ensino proposta nesta pesquisa. O capitulo 6 apresenta a sequéncia de ensino
elaborada por Ferreira (2020) e o objetivo de cada uma das articulagdes desenvolvidas com a
utilizacdo do software GeoGebra. Durante o capitulo 7, analisa-se os resultados obtidos através
da resposta que os alunos deram aos cadernos de questfes aplicados sobre o tema antes e depois
da aplicacéo da sequéncia de ensino. E por fim, no capitulo 8, faz-se as consideracdes finais,
onde se revisita o trabalho com a finalidade de concluir o cumprimento do objetivo de
apresentar e validar uma proposta sequencial de ensino para o volume de solidos geométricos

a estudantes da educacdo basica utilizando o software GeoGebra de Ferreira (2020).
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2. SOBRE TECNOLOGIA E A UTILIZACAO COMO FERRAMENTA
EDUCACIONAL

Neste capitulo serdo abordados alguns conceitos de tecnologia, desde seu sentido
epistemoldgico. A tecnologia sempre esteve como uma ferramenta de auxilio e suporte para a
espécie humana e em diversos aspectos, e no &mbito educacional ndo é diferente, entdo traz-se
um breve histérico da evolucdo das tecnologias utilizadas como recurso educacional e a
evolucdo destas tecnologias até se tornarem o que conhecemos atualmente como TICs e TDICs.
Sera exposto também eventos importantes que ocorreram no brasil envolvendo politicas
publicas e 6rgdos governamentais que contribuiram e fomentaram a utilizacdo de tecnologias
digitais como ferramenta de auxilio educacional e como essas politicas influenciaram na

formacéo de professores ao longo do tempo.
2.1.  DEFINICOES DE TECNOLOGIA

Quando se menciona tecnologia, € comum que as pessoas automaticamente associem
essa palavra a computadores, smartphones e tablets de Gltima geracdo. No entanto, € importante
destacar que a tecnologia vai além desses dispositivos. Etimologicamente, a origem da palavra
tecnologia remonta ao grego "téchne”, que significa "técnica, arte, oficio”, junto ao sufixo
"l6gos", que denota "estudo, tratado". Nesse contexto, pode ser compreendida como o estudo
das técnicas, englobando os termos especificos das ciéncias, artes e oficios, assim como a
analise de utensilios e métodos industriais, Nascente (1988).

Além disso, de acordo com Kenski (2009), conforme o Dicionario de Filosofia de
Abbagnano (1992), a tecnologia € definida como o estudo dos processos técnicos especificos
de uma determinada area de producdo industrial ou de multiplos setores. Kenski (2009) também
afirma que a tecnologia abrange o conjunto de conhecimentos e principios cientificos aplicados
no planejamento, construcdo e uso de equipamentos em atividades especificas. Segundo a
autora, as maneiras, métodos ou habilidades especiais utilizadas para lidar com cada tipo de
tecnologia, a fim de realizar ou criar algo, sdo denominadas técnicas. No entanto, no cenario
atual, algumas ferramentas que eram consideradas tecnologias no passado perderam seu
prestigio em comparacdo com as novas tecnologias, embora, essencialmente, ainda sejam
formas de tecnologia, mesmo que tenham perdido reconhecimento.

A intersecdo entre tecnologia e educacdo é afetada pela convic¢do previamente
mencionada. Ao abordar o uso de tecnologia nas salas de aula, normalmente nos referimos a

tecnologias contemporaneas, como computadores e projetores. Entretanto, a relacdo entre
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tecnologia e educacdo remonta a periodos muito mais distantes. Conforme evidenciado por
pesquisas, como aquelas conduzidas na Biblioteca da Universidade de Kansas pelos jornalistas
Benjamin Innes e Charles Wilson em seu artigo "The Learning Machines" (As Maquinas do
Aprendizado), publicado no The New York Times em 19 de setembro de 2010 por Wilson,
Orellana e Meek (2010), a educacdo tem sido influenciada por tecnologias desde 1650.
Ferramentas como o Horn-Book, um pedaco de madeira com o alfabeto gravado, e o Ferule,
conhecido no Brasil como Palmatoria, um objeto semelhante a um espeto usado para indicar
letras no Horn-Book, datam entre 1850 e 1870. Esses dispositivos eram empregados tanto para
auxiliar no desenvolvimento da leitura quanto para aplicar castigos fisicos aos alunos que ndo
obtinham sucesso nas li¢des, refletindo as caracteristicas da educacéo punitiva daquela época.

A medida que a evolucdo tecnolégica avangava, 0s recursos tecnoldgicos utilizados em
sala de aula para apoiar o processo de ensino e aprendizagem também progrediam. Em 1870,
surgiu a Magic Lantern, uma maquina precursora do projetor de slides contemporaneo. Vinte
anos depois, apareceu a School Slate, conhecida no Brasil como Ardésia, um fino pedago de
material plano e rigido, como a rocha, usado para escrita. No mesmo periodo, foi introduzido o
Chalkboard, popularmente conhecido como quadro negro, no Brasil. Em 1900, encerrou-se a
era das criagfes com a producdo do lapis. Todas essas ferramentas mencionadas anteriormente
compartilham caracteristicas similares com as TICs. Desde entdo até os dias atuais, as
inovacdes foram refinadas com a incorporacdo de tecnologias contemporaneas as ferramentas
ja existentes.

Um aspecto marcante desse progresso historico das TICs no contexto educacional reside
na analise da incorporagdo desses instrumentos como recursos auxiliares para professores e
alunos ao longo do processo de ensino e aprendizagem. Isso sugere que as tecnologias
existentes hoje e as futuras inovac6es também desempenhardo papéis fundamentais na dinamica
entre professor, aluno e conhecimento.

Atualmente o conceito de TICs foi reformulado, autores como Kenski (2009) utilizam
o0 termo Tecnologias Digitais da Comunicacédo e da Informacdo (TDICs) para descrever as
tecnologias digitais que estdo interligadas por meio de uma rede. As tecnologias estdo em
constante evolucdo e novas categorizac¢Ges foram criadas para distinguir certas tecnologias, o
conceito mais atual em relagdo ao tema, TDICs tornou-se uma ramificacdo das TICs. As
diferencas entre os conceitos é que as TICs sdo tecnologias usadas para transmissdo de
informacdes que ndo tem acesso direto a internet para disseminacdo dos dados, enquanto as
TDICs sdo tecnologias mais atuais de compartilhamento de informag6es que podem acessar a

internet para disseminar informacgdes. Sendo assim pode-se afirmar que esse termo €
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comumente utilizado para se referir as tecnologias que utilizam dados digitais e processamento
digital para criar, armazenar, transmitir e gerenciar informagoes.

No Brasil hd uma plataforma educacional que oferece solucGes de ensino para escolas,
incluindo sistemas de ensino, conteudos pedagogicos, tecnologias educacionais e servigos de
apoio, conhecida como SAE Digital. A sigla SAE significa Saber; Agir; Evoluir. E a proposta
do SAE Digital é integrar o uso de materiais didaticos com tecnologias digitais para aprimorar
0 processo de ensino-aprendizagem. De acordo com o SAE, tem-se a seguinte definicdo para
TDIC:

TDIC séo tecnologias que tm o computador e a Internet como instrumentos
principais e se diferenciam das Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TIC) pela
presenca do digital, sendo uma evolucdo delas, que por sua vez utilizam recursos de
tecnologia para o processamento de informac@es, incluindo softwares, hardwares,
tecnologias de comunicacdo e servicos relacionados, mas ndo de maneira digital
exclusivamente (SAE DIGITAL, 2003).

E como é comum no meio técnico cientifico informacional, de acordo com Santos
(1996), as novas tecnologias, quando mais eficazes, acabam substituindo tecnologias mais
antigas e o cenario tecnoldgico atual caminha nesta direcdo, uma vez que 0s novos dispositivos
digitais estdo cada vez mais dependentes de conexao com a internet e sistemas de informacoes
gue antes eram vistos unicamente em meios de comunicacdo sem acesso a internet estdo

passando a se adaptar e disponibilizar-se através da internet.
2.2. ATECNOLOGIA NO MEIO EDUCACIONAL

E importante mencionar que alguns autores e eventos citados abaixo tratam
especificamente das TICs, entretanto, como foi visto anteriormente ambas tém basicamente a
mesma funcao diferenciando-se apenas em relagdo a como a informacdo pode ser acessada,
processada e armazenada por essas ferramentas, logo, tanto o uso das TICs quanto o uso das
TDICs podem ser defendidos através dos argumentos abaixo, tendo em vista que as TDICs sdo
basicamente atualizagdes das TICs de acordo com Kenski (2009).

Posto isto, assim como a tecnologia, a sociedade também passou por uma evolugao ao
longo dos anos, especialmente na forma como interage com 0s meios tecnoldgicos. Segundo
Passero, Engster e Dazzi (2016), as pessoas nascidas entre 1980 e 1990 foram pioneiras na
interacdo entre seres humanos e maquinas, testemunhando o desenvolvimento do avancgo
tecnolodgico e da globalizagdo. Enquanto isso, as geragdes atualmente envolvidas na educacao
basica e ingressando no ensino superior cresceram imersas em tecnologias desde os primeiros

anos de vida. Essa disparidade tem um impacto direto na relacdo entre esses grupos e na maneira
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como eles se relacionam com a tecnologia. Enquanto os mais jovens naturalmente possuem
maior fluéncia tecnoldgica, o primeiro grupo esta passando por uma adaptacdo as ferramentas
tecnoldgicas. E importante notar que nem todos participaram desse processo de forma uniforme,
devido as diferentes condicdes sociais e geograficas. Paises desenvolvidos ndo experimentaram
0 mesmo nivel de desenvolvimento tecnolégico que os paises em desenvolvimento.

A disseminacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) alterou
significativamente as dindmicas sociais. Apesar do interesse dos alunos por tecnologias e dos
esforcos governamentais para promover a informatica educativa, ha desafios em integrar
efetivamente as TICs na préatica pedagdgica. Ao analisar a interagdo entre a sociedade e a
tecnologia no ambiente escolar, é possivel identificar uma variedade de dispositivos
tecnoldgicos presentes em muitas instituicdes, tanto na infraestrutura e operagdes das escolas
guanto nas instalacbes fisicas e ferramentas destinadas a apoiar as operacGes técnicas e
administrativas. No entanto, a incorporacédo dessas tecnologias na préatica pedagdgica demanda
uma avaliagéo cuidadosa e minuciosa.

Conforme destacado por Borba e Penteado (2010), a discussdo sobre as tecnologias de
informacdo e comunicacdo teve inicio no Brasil durante o | Seminario Nacional de Informatica
Educativa, realizado em 1981. Nesse congresso, que contou com a participacdo de educadores
de diversos estados brasileiros, foram elaboradas medidas para promover a integragéo das TICs
como ferramentas educacionais. A partir dessas iniciativas, projetos como o0 COMputadores na
EDUcacédo (Educom) e o Programa Nacional de Informéatica na Educacdo (Proninfe) foram
criados. No ano de 1983, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), em parceria com a
Secretaria Especial de Informéatica (Educom), estabeleceu a meta de formar polos em cinco
universidades para realizar pesquisas sobre as diversas aplicagdes dos computadores na
educacdo. Esses polos desenvolveram trabalhos pioneiros em informatica educativa,
explorando suas implicacdes no ensino das disciplinas da educacao bésica.

Outra iniciativa promovida pelo Educom foi o projeto Formar, que visava oferecer
cursos de especializagédo para individuos de diversos estados. O propo6sito era capacita-los como
multiplicadores em suas regides, buscando expandir o uso de computadores como ferramentas
educacionais. 1sso resultou na criacdo dos Centros de Informética Educacional (CIEDs). Em
1989, foi estabelecido o Proninfe, com a finalidade de disponibilizar os projetos anteriores para
as comunidades e estabelecer centros e laboratorios de capacitacdo para os educadores.

Os trés projetos mencionados anteriormente serviram como base para 0 programa
governamental implementado em 1997. Nesse ano, a Secretaria de Educacdo a Distancia

(SEED) estabeleceu o Programa Nacional de Informatica na Educacdo (PROINFO). Este
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programa foi criado com o intuito de promover e apoiar o uso das tecnologias de informatica
no ensino fundamental e médio em todo o Brasil.

Esta previsto a utilizacdo das tecnologias da comunicacéo e informacao nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs). Alguns pontos destacados sobre a utilizacdo destas tecnologias
no meio educacional estd a necessidade de adequacdo das escolas publicas para a
implementacdo dos recursos computacionais. A importancia da instrumentacdo das tecnologias
como uma demanda social presente e futura. os PCNs reconhecem a importancia das novas
tecnologias para o desenvolvimento do pais, assim é fundamental conhecer e saber utilizar as
novas tecnologias, isso envolve aprender os procedimentos para seu uso e, sobretudo,
desenvolver habilidades ligadas ao gerenciamento da informacdo. Além disso os PCNs dizem

que:

As tecnologias da comunicacdo e informacdo podem ser utilizadas para realizar
formas artisticas; exercitar habilidades matematicas; apreciar e conhecer textos
produzidos por outros; imaginar, sentir, observar, perceber e se comunicar; pesquisar
informag@es curiosas etc., atendendo a objetivos de aprendizagem ou puramente por
prazer, diversdo e entretenimento. Por isso, na medida do possivel, é importante que
os alunos possam fazer uso dos computadores tendo propdsitos préprios, fora do
horério de aula ou quando terminarem a proposta feita pelo professor (BRASIL,
Parametros Curriculares Nacionais/1997).

Além disso, a utilizacdo de tecnologias de informacao e comunicacdo favorece o ensino
aprendizado a distancia em diferentes lugares por diferentes meios, permitindo a modernizagéo
dos espacos escolares. A aplicacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TICs) como
instrumento na pratica docente € considerada em documentos normativos oficiais para a
educacao basica no Brasil. A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, Lei n° 9.394/1996),
por exemplo, incorpora em suas Competéncias Gerais da Educacdo Bésica duas

responsabilidades que incluem o uso das TICs no desenvolvimento educacional do aluno.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visualmotora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, Lei n®9.394/1996).

A quarta Competéncia Geral da Educacdo Bésica destaca a importancia da utilizacdo
das linguagens como meios de expressao e comunicagao no processo de ensino e aprendizagem,
enfatizando o aproveitamento da linguagem digital proporcionada pelas Tecnologias de

Informac&o e Comunicacédo (TICs). A quinta competéncia explora de maneira mais explicita a
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relevancia da interpretacdo das tecnologias digitais em todos os contextos da comunicagdo
social, colocando o individuo como protagonista do processo e promovendo a conquista da
autonomia por meio desse entendimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece conhecimentos, competéncias
e habilidades com o objetivo de garantir que todos os estudantes desenvolvam suas capacidades
ao longo da educacdo bésica. Alinhada aos principios éticos, politicos e estéticos delineados
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN), a BNCC se junta aos
propdsitos que orientam a educacdo no Brasil, buscando a formagéo integral do ser humano e
a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Isso assegura os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, conforme estabelecido pelo Plano Nacional de Educacdo
(PNE). Portanto, destaca-se e justifica-se a relevancia da incorporacdo das inovagdes
tecnoldgicas no processo de formacgdo completa dos individuos, conforme preconizado pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacgéo (LDB).

Além disso, existem outros meios legais de incentivo as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TICs) como ferramentas de ensino e aprendizagem, como o projeto de lei N.°
9.165, de 2017. Este projeto reconhece a importancia da internet e tecnologias digitais na
educacao publica, buscando estimular o acesso a internet de qualidade nas escolas e promover
a ampliacdo do uso desses recursos de maneira regulamentada, alinhada a estratégia 7.15 do
Plano Nacional de Educacéo, aprovado pela Lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014. O objetivo
principal é apoiar a universalizacdo do acesso a internet em alta velocidade e impulsionar o uso
pedagdgico de tecnologias digitais na educacgéo basica.

Reforcando o que foi mencionado anteriormente, é evidente que as tecnologias digitais
estdo vinculadas a educacéo e sdo contempladas em documentos oficiais que regulamentam o
sistema educacional brasileiro. Naturalmente, o professor possui autonomia no processo
didatico, tendo a prerrogativa de escolher as estratégias que empregara para o desenvolvimento
das atividades, atuando como mediador do conhecimento. As diretrizes, leis e projetos de leis
abordados neste estudo, relacionados as tecnologias de informag&o e comunicagéo, respaldam
esse principio, conferindo ao educador a liberdade de conduzir sua pratica docente da maneira
que julgar mais adequada.

Naturalmente, devido a exposicao e interagdo com a tecnologia, é possivel observar uma
discrepancia no dominio entre professores e alunos. E importante destacar que essa informagéo
ndo pode ser generalizada, uma vez que existem professores mais velhos que possuem uma boa
relacdo com as tecnologias, assim como h& alunos que ndo demonstram grande fluéncia em

meios digitais. No entanto, é bastante comum que os alunos apresentem um dominio
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relativamente maior das tecnologias digitais quando comparados aos seus professores. 1Sso
ocorre devido ao avanco tecnoldgico e a crescente presencga desses recursos no cotidiano, o que
leva as criangas a desenvolverem uma aptidao "natural” para o uso desses dispositivos desde 0s
primeiros anos de vida. Por outro lado, os professores, por terem nascido alguns anos antes
desse avanco tecnoldgico, passam por um processo de adaptagdo aos meios digitais em uma
idade mais avancgada. Isso contrasta com as criancas que, desde os primeiros anos de vida, ja
estdo familiarizadas com o uso das ferramentas eletronicas. Assim, a relacdo dos professores
com as inovagdes tecnoldgicas torna-se mais desafiadora e demanda um aperfeicoamento mais
intensivo para melhorar essa interagéo.

Conforme Marc (2001), os alunos contemporaneos séo identificados como "Nativos
Digitais". Essa geracdo é marcada por adotar uma linguagem nova, caracterizada pelo acesso
rapido a informacdo e pela realizacdo de diversas atividades simultaneas, utilizando as
Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs) como principal ferramenta. Ja os professores
mais experientes sdo denominados por Marc (2001) como "Imigrantes Digitais", apresentando
caracteristicas da era pré-digital. Essa disparidade nas "linguagens” cria um desafio
significativo para a educacdo, uma vez que os professores utilizam uma linguagem considerada
ultrapassada para ensinar uma geracdo que se comunica por meio de uma linguagem
completamente nova e instantanea.

Em razdo dessa discrepancia, a incorporacao das TICs na sala de aula ndo é amplamente
difundida. Muitas vezes, essa utilizacdo se restringe a producao de documentos para propésitos
didaticos, ao uso de projetores para apresentacdes de slides, a exibicdo de videos e a outras
tarefas basicas. No entanto, existem muitos outros recursos que podem ser explorados na pratica
educacional, visando a intensificacdo e busca de alternativas para o ensino, podendo ser
aplicavel também no ambito da educacdo matematica.

Segundo a perspectiva de Marc (2001), ocorreu uma mudanca radical nos alunos, sendo
que as geracOes atuais ndo compartilham as mesmas caracteristicas para as quais 0 nosso
sistema educacional foi originalmente concebido. Dessa forma, as geracfes atuais, desde a fase
maternal até a faculdade, sdo as primeiras a vivenciarem um crescimento imerso nas novas
tecnologias digitais.

Pesquisa mais recentes como a de Silva e Parreira Junior (2023) tambem afirmam que
a utilizacéo das tecnologias como ferramenta de auxilio no processo de ensino e aprendizagem

sdo potencialmente favoraveis.

Na educacdo, as TICs podem ser vistas como potencializadoras do processo de ensino
trazendo a possibilidade de aquisicdo de conhecimento por parte dos alunos e
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contribuem para uma melhor comunicacdo entre os individuos sendo eles, neste
cenério, professores e alunos, a fim de tornar o processo de aprendizagem mais facil
e significativo (Silva; Parreira Janior, 2023).

Lima (2023) defende a utilizacdo das tecnologias como ferramenta didatica, com

ressalvas, e trazem 0s seguintes argumentos:

[...] as tecnologias proporcionam o dominio de novas habilidades e entendimentos,
mas sempre considerando que existirdo alguns problemas que podem estar associados
a inclusdo de novas tecnologias a frente dos alunos e professores em sala de aula
diariamente auxiliando no conteido escolar, tornando-se um desafio para ambos
principalmente para os professores que tem que saber lidar com toda essa metodologia
diferenciada juntando o tradicional com o renovado e levando um melhor
conhecimento do ensino-aprendizagem para os alunos (Lima, 2023).

De acordo com Silva, Carlesso e Ghisleni (2022), as tecnologias estao se tornando cada
vez mais integradas ao contexto educacional e oferecem diversas formas de suporte ao
aprendizado. Elas permitem que os alunos acessem uma quantidade maior de informacdes,
promovendo o compartilhamento de diferentes contetdos e a colaboragdo entre colegas. Além
disso, segundo os autores, as tecnologias introduzem novas metodologias de ensino, como a
aprendizagem baseada em problemas, que podem ser mais eficazes para os alunos. Dessa
maneira, 0s estudantes podem avangar no seu proprio ritmo e obter uma compreensdo mais
profunda em suas areas de estudo.

Segundo Goncalves e Maissait (2023), as tecnologias oferecem uma ampla gama de
beneficios, como a capacidade de aprimorar o processo de aprendizado, tornando-o mais
envolvente e eficaz. Elas possibilitam o acesso a diversos recursos educacionais, permitindo a
personalizagéo do ensino conforme as necessidades individuais dos estudantes e desenvolvendo
habilidades relevantes para o século XXI. No entanto, a incorporagdo constante de tecnologia
na educacdo ndo é isenta de desafios. Os educadores enfrentam a necessidade de equilibrar
métodos de ensino tradicionais com abordagens mais modernas, o que requer a adaptacdo a um
novo ambiente de ensino e a compreensdo de como integrar efetivamente a tecnologia. Além
disso, a inclusdo de tecnologia pode apresentar obstaculos em termos de acessibilidade,
seguranga cibernética e equidade no acesso a recursos digitais. Portanto, os professores

desempenham um papel fundamental na mediacdo entre o tradicional e o inovador.
2.3.  ATECNOLOGIA E AFORMACAO DE PROFESSORES

Segundo Prado e Valente (2003), é pratica comum incluir, no processo de formacao de
professores, disciplinas que abordam a utilizagéo de tecnologias como recursos auxiliares nas

aulas de matematica. Essas disciplinas costumam explorar tanto os fundamentos educacionais
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(teoria) quanto os aspectos praticos relacionados a tecnologia. Contudo, Ferreira (2020) diz ter
notado, em sua graduagdo, que essas aulas ndo foram suficientes para gerar mudancas
substanciais na sua pratica pedagdgica. Para alcancar uma transformacéo efetiva, a teoria e a
pratica ndo devem ser tratadas separadamente. O dominio técnico e pedagogico deve ser
complementar, e o aspecto tecnolégico deve ser visto como uma solugdo para superar
obstaculos pedagdgicos. Em outras palavras, compreender as mecanicas de um software pode
ser crucial para criar situagdes que promovam analises como parte de um problema. Além disso,
é essencial reconhecer as limitacbes do programa e compreender suas potencialidades,
utilizando-o como uma ferramenta eficaz no apoio educacional.

De acordo com Prado e Valente (2003), além do que foi mencionado anteriormente, é
essencial que o professor passe por um processo de contextualizacdo. Nesse contexto, o docente
deve habilmente converter todo o conhecimento adquirido durante sua formacao inicial ou em
cursos de aprimoramento em situagOes praticas adequadas para serem aplicadas no ambiente da
educacdo bésica. Este processo pode se revelar desafiador, exigindo do professor uma
adaptacdo significativa e uma abordagem cuidadosa para integrar efetivamente o0s
conhecimentos tedricos na pratica educacional do dia a dia.

Valente (2013), destaca que os professores devem desempenhar o papel de facilitadores
no processo de ensino, abandonando a posi¢édo de detentores exclusivos do conhecimento. Em
vez disso, eles devem agir como motivadores, encorajando os alunos a buscar ativamente o
aprendizado. E crucial que os professores tenham discernimento sobre quando e como utilizar
0 computador para estimular a aprendizagem, desempenhando assim um papel ativo e eficaz
no processo educacional.

Diante disso, conforme argumentado pelas autoras, € essencial que 0s cursos de
formacdo de professores incorporem as tecnologias de informacdo e comunica¢do como
ferramentas de apoio a educacdo. Dessa forma, esses cursos podem ampliar as oportunidades
de atuacdo dos professores em sala de aula, intensificando o processo de aprendizagem. Essa
abordagem visa a adaptacdo aos padrdes da sociedade contemporédnea e as caracteristicas
especificas do publico-alvo, transformando o professor em um mediador eficaz no ensino da
matematica.

Nascimento e Dias (2015) discutem as implicacdes da formacao de professores e a carga
pessoal, afirmando que os educadores que ndo possuem afinidade com determinados temas e
enfrentam dificuldades em consolidar esse conhecimento durante sua formacdo tendem a
apresentar fragilidades relacionadas a tematica em questdo. Essa fragilidade impacta

diretamente na transposicdo didatica, exercendo, consequentemente, influéncia na formacéo
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dos alunos futuros. No contexto da utilizacdo de tecnologias educacionais, professores que se
sentem inseguros em relacdo ao uso desses dispositivos tendem a restringir 0 acesso de seus

alunos, prejudicando assim essa pratica educativa.
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3. VOLUME DE SOLIDOS GEOMETRICOS CONVEXOS

Abaixo serdo apresentados alguns argumentos matematicos que foram norteadores para
a construcdo da sequéncia de ensino desenvolvida por Ferreira (2020) que esta sendo aplicada
nesta dissertacdo. A demonstracdo dos principios que deram base para o desenvolvimento das
férmulas e as férmulas utilizadas para calcular o volume dos sélidos apresentados na sequéncia
estdo expressamente provadas com base em literaturas matematicas a qual o autor se baseou
para desenvolver a sequéncia e servirdo como suporte para efeito de comprovacao das dedugdes
que foram feitas através da utilizacdo do software GeoGebra na aplicacdo da sequéncia de

ensino.
3.1. ESTUDOS SOBRE VOLUME DE SOLIDOS GEOMETRICOS

Neste capitulo, serdo apresentados alguns fundamentos matematicos que justificam as
equacbes empregadas na determinacdo do volume de figuras tridimensionais. Estes
fundamentos se baseiam primordialmente na obra “Geometria” de Antonio Caminha Muniz
Neto, publicado pela SBM em 2013, Muniz (2013). Que é utilizado como material que da base
ao curso de geometria do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), além de oferecer um breve panorama sobre as contribuicdes de Bonaventura
Cavaliere a geometria espacial, conforme documentado por Primo (2013). Os avancos
matematicos estabelecidos por Cavaliere fornecem um arcabouco teérico relevante para este
estudo. Tais argumentos serdo posteriormente corroborados por experimentagdes conduzidas

com o auxilio do software GeoGebra, como parte integrante deste trabalho de pesquisa.
3.2. BONAVENTURA CAVALIERI E A GEOMETRIA

De acordo com Primo (2013), Bonaventura Cavaliere, nascido em Mildo por volta de
1598, era membro da ordem religiosa dos Jesuados. Em 1616, mudou-se para Pisa, onde
estudou filosofia e teologia e teve contato com o padre Benedito Castelli (1577 - 1644), que o
apresentou a Galileu Galilei (1564 - 1642). Cavaliere tornou-se discipulo de Galileu e, em 1629,
foi nomeado professor em Bolonha, permanecendo no cargo até sua morte em 1647. Cavaliere
foi um erudito religioso com interesse em matematica, contribuindo com diversos estudos em
areas como geometria, trigonometria e astronomia. Ele também desempenhou um papel
significativo na introdugdo do conhecimento sobre logaritmos na Europa.

No ano de 1635, Bonaventura Cavaliere apresentou sua obra mais proeminente,

intitulada "Geometria Indivisibilibus Continuorum". Neste trabalho, ele introduziu o método
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dos indivisiveis, uma técnica utilizada para calcular areas e volumes de figuras e solidos
geométricos. O argumento de Cavaliere, conforme descrito por Boyer (1996), baseia-se em
ideias sugeridas por Oresme, Kepler e Galileu. Ele prop6e que uma area possa ser representada
por segmentos, ou "indivisiveis™, e que um volume possa ser compreendido como a composi¢ao
de areas que sdo volumes indivisiveis.

Cavaliere ndo definiu explicitamente o termo "indivisivel". Segundo Eves (1995), uma
interpretacdo plausivel é que um indivisivel de um plano seja uma corda desse plano, enquanto
um indivisivel de um solido seja uma secc¢do plana do mesmo. Assim, um plano seria composto
por infinitas cordas paralelas, e um solido seria formado por infinitas se¢fes planas paralelas.
Essas concepcbes desenvolvidas por Cavaliere deram origem a dois principios fundamentais,
conhecidos como os Principios de Cavaliere, um para o calculo de areas e outro para o calculo

de volumes.
3.2.1. OPRINCIPIO DE CAVALIERI PARA VOLUMES

Considere dois solidos A e B apoiados em um plano a. Se qualquer plano horizontal, ao
plano «, secciona A e B segundo figuras planas, tais que a razao entre suas areas é uma
constante, entdo a razdo entre os volumes V(A) e V(B) sdo essa constante.

Figura 1: O Principio de Cavalieri para Solidos Tridimensionais

Solido A Solido B

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

O Principio de Cavaliere simplifica o célculo de volumes de sélidos geométricos ao
relaciona-lo com o célculo de areas de figuras geométricas. Este principio afirma que se dois
solidos sdo seccionados por um mesmo plano paralelo ao plano de base e possuem a mesma

altura, entdo a razao entre as areas das se¢des correspondentes € constante. Portanto, a razdo
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entre os volumes dos solidos € igual a essa constante. Em outras palavras, se as areas
correspondentes sdo idénticas, os sélidos tém volumes iguais.

Conforme mencionado anteriormente, em 1635, Bonaventura Francesco Cavaliere
publicou o livro "Geometria Indivisibilibus Continuorum”, que incluia dois principios: um
relacionado a &rea de figuras planas e outro voltado ao célculo de volumes de solidos
geométricos. Embora esses principios sejam amplamente aceitos como axiomas na educacao
basica, € importante destacar que, na realidade, ambos sdo teoremas que podem ser
demonstrados por meio do calculo de integrais. E interessante notar que, embora esses conceitos
sejam abordados intuitivamente no curriculo educacional do Ensino Basico, ndo ha uma
inclusdo explicita do contetdo relacionado as integrais. Como resultado, torna-se impraticéavel
introduzir tais abordagens para suscitar argumentos entre os alunos da educacdo basica.

A seguir, apresentaremos uma demonstracdo na forma de teorema para validar
cientificamente o Principio de Cavaliere no que diz respeito ao calculo de volumes. O principio
de Cavaliere, essencialmente, afirma que uma integral multipla pode ser calculada por meio de
varias integrais simples repetidas. Conforme destacado por Paterlini (2010), a prova deste
teorema é uma aplicacdo direta da teoria de integracdo de funcdes reais.

Consideramos um sistema de coordenadas tridimensional Oxyz, onde P é um solido
finito delimitado pelos planos z =0 e z = ¢ > 0, e por uma gquantidade finita de graficos de
fungdes continuas do tipo y = f(x,y) e x = g(y,z). Paracada valor de t talque 0 < t < c,
definimos P, como a interse¢do de P com o plano z = t.

Seja Q outro solido finito delimitado pelos planos z=0 e z=c¢ > 0, e por uma
quantidade finita de graficos de fungdes continuas do tipo y = f(x,y) ex = g(y, z). Para cada
valor de t tal que 0 <t < c, definimos Q, como a intersecdo de Q com o plano z = t.
Suponhamos que exista k > 0 tal que a(P;) = k.a(Q;) paratodo t. Entdo v(P) = k.v(Q).

Demonstracgéo.

Da teoria de integracdo de fungdes reais temos:

v(P) = U dxdydz = Joc[ﬂ dxdyldz
p Py

= fca(PZ)dz
0
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= fck. a(Q,)dz
0

= kf a(Q,)dz = - = k.v(Q).
0

Demonstrando assim o teorema.
3.3. VOLUME DO PRISMA

Consideramos um prisma P; com altura h e area da base B; = B, juntamente com um
paralelepipedo retangulo também de altura h e area da base B, = B. E importante ressaltar que

ambos os solidos possuem bases congruentes e equivalentes.

Figura 2: Volume do prisma.

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

VVamos supor, sem limitagdo da generalidade, que os dois solidos tém suas bases situadas
em um mesmo plano a e estdo contidos em um dos semiespacos determinados por a. Outro
plano paralelo ao plano « intersecta tanto P; quanto P,, e as secOes resultantes (denotadas como
B'; e B',, respectivamente) possuem areas idénticas, uma vez que Sd0 congruentes as
respectivas areas das bases.

Portanto, de acordo com o Principio de Cavaliere, concluimos que o volume do prisma
P; é igual ao volume do paralelepipedo P,.

Vp = Vp

1 2

Dado que o volume do paralelepipedo P, é calculado como o produto da area da base
B, pela altura h, ou seja, Vp, = B, * h, que também pode ser expresso como Vp, = B - h,

podemos inferir que o volume do prisma P; é igual a B - h, em resumo.
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Conclui-se entdo que o volume de um prisma é determinado pelo produto da area da
base pela altura do prisma.
Vprisma =B -h

3.4.  VOLUME DA PIRAMIDE

Para estabelecer um método geral para o calculo do volume de uma piramide qualquer,
precisa-se estabelecer algumas subdivisdes para analisar o comportamento desse solido em
determinadas situacdes e construir as relagdes necessérias para finalmente constituir uma

formula.
3.4.1. SECC;AO PARALELA A BASE DE UM TETRAEDRO

Quando uma piramide triangular (também conhecida como tetraedro) é cortada por um

plano paralelo a sua base:

Figura 3 — Seccdo paralela a base de um tetraedro

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

a) As arestas laterais e a altura da piramide triangular sdo divididas na mesma proporc¢ao

quando esta é cortada por um plano paralelo a sua base.

De fato, as retas A’H’ e AH sdo paralelas, pois séo interse¢des de planos paralelos por

um terceiro. Consequentemente, os triangulos VH'A" e VHA séo semelhantes, o que implica:
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ve' VH I

VA ~VH  h

b) As secdes resultantes e a base da piramide sdo formadas por tridangulos que possuem
proporcoes semelhantes.

De fato, os angulos formados na sec¢do (AA'B'C") e os angulos na base (AABC) séo

congruentes, uma vez que possuem lados paralelos correspondentes. Isso implica que a sec¢ao

A'B'C' e a base ABC sdo triangulos semelhantes. A razdo de semelhanga entre eles é dada por
hr
— COMO segue:

VA" A'B' A'B" h' A'B'" AC  B'C N

AVA'B ~AVAB = o = — == 5 n T AB AC _ BC _h

Consequentemente, os tridngulos A'B'C’' e ABC sdo semelhantes, com a razdo de

h
semelhanca sendo ;’

c) A razdo entre as areas da secc¢do e da base é igual ao quadrado da razdo de suas distancia
ao Vvértice.
De fato, considerando B'D’ e BD como as duas alturas correspondentes da seccdo e da base,

respectivamente, temos:

A'B' B'D’ B'D" h'
= frel = —
AB BD BD h
Logo,
, 1 !/ !/ ,
Area (AA'B'C’) 7 (AC") (B'D") A'C’" B'D' Area(AA'B'C')
— . = . —
A 1 BD AC BD A
Area (AABC) > (4C) Area (AABC)
h' h' k'

= (— )2
~ h h (ll )
3.5. EQUIVALENCIA DE TETRAEDROS

Duas piramides triangulares, também conhecidas como tetraedros, com areas de base
iguais (ou seja, bases equivalentes) e alturas idénticas, possuem volumes idénticos, ou seja, sdo
equivalentes. Denotando as duas piramides como T; e T,, suas areas de base como B; e B,, €
suas alturas como H; e H,, respectivamente, podemos expressar essa hipotese da seguinte
forma:

B, = B,eH, =H,=h.
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Figura 4 — Equivaléncia de tetraedros

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Podemos assumir, sem perda de generalidade, que as bases equivalentes estdo
localizadas em um plano a, enquanto os Vértices estdo contidos em um mesmo semiespago
determinado por a. Ao considerarmos um plano secante S, paralelo a a e situado a uma
distancia h' dos vértices, podemos observar que esse plano divide as piramides T; e T, em

secOes com areas B'; e B',, respectivamente. Temos entdo:

By (I’
By, \n

Assim como,

Isto implica em,

Sendo B; = B,, do resultado acima tem-se B'; = B,
Se as se¢des tém areas iguais (B'; = B';), de acordo com o Principio de Cavaliere, as

piramides T; e T, possuem volumes iguais (ou seja, sdo equivalentes), ou seja, Vr, = Vr,,.
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3.5.1. DECOMPOSICAO DE UM PRISMA TRIANGULAR

Qualquer prisma triangular pode ser decomposto em trés piramides triangulares,
também conhecidas como tetraedros, que sdo equivalentes entre si, ou seja, possuem volumes
iguais.

Considere o prisma triangular ABCDEF . Ao cortar esse prisma pelo plano determinado
porA,C,eE.

Figura 5 — Decomposicdo de um prisma triangular

T, = E(ABC)
.
8 c
A T, = C(DEF)
Ou
T; = E(ACD) $ T, = E(CDF)

N

T

<> <>
c . B

A

A

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Obtemos o tetraedro T, = E(ABC)e a piramide triangular E = (ACFD).
Posteriormente, ao cortar a piramide E = (ACFD) pelo plano determinado por C, D, e E,
obtemos o tetraedro T, = C(DEF) ou T, = E(CDF) e T; = E(ACD).

Assim, temos que:

Prisma ABCDEF =Ty + Ty + Ts = Vpyisma = Vo, + Vo, + Vi,

As piramides T, = E(ABC) e T, = C(DEF) compartilham o mesmo volume, pois
possuem bases congruentes (ABC e DEF) e a mesma altura (a do prisma). Portanto, Vy, = Vr,

Além disso, as piramides T, = E(CDF) e T; = E(ACD) compartilham o mesmo
volume, pois tém bases congruentes (CDF e ACD) e a mesma altura (a distancia de E ao plano
ACD). Assim, Vi, = Vr,.

Portanto, a partir das relagdes anteriores, concluimos que Vy, = Vr, = Vr,
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3.5.2. VOLUME DO TETRAEDRO

Considerando B como a &rea da base e h como a medida da altura do prisma do exemplo
anterior, observamos que B € a area da base e h € a altura do tetraedro T;.

Com base no teorema anterior e assumindo que Vr, = V., = Vp, = Vp, temos que:

2
1
VT1+VT2+VT3:VPrisma::g'VT=B'h=>VT=§B'h
Assim, concluimos que o volume do tetraedro é um terco da area da base multiplicada
pela altura do prisma.

3.5.3. VOLUME DE UMA PIRAMIDE QUALQUER

Considerando B como a area da base e h como a altura de uma pirdmide qualquer,
observamos que esta pirdamide pode ser representada como a soma de (n — 2) tetraedros.

Figura 6 — Volume de uma piramide qualquer

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

V= VTl + VTZ + -+ VTn = VTn—Z =
1

1 1
=>V=§Bl'h+§Bz'h+"'+§Bn_2'h -

1 1
=4 V=§(Bl+Bz+Bg++Bn_2)h=>V=§Bh

Conclui-se que o volume de uma pirdmide pode ser determinado como um terco do

produto da area da base pela medida da altura.
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3.6. VOLUME DO CILINDRO

Consideramos um cilindro com altura h e éarea da base B; = B, juntamente com um
prisma com altura h e area da base B, = B (0 cilindro e o prisma possuem alturas congruentes
e bases equivalentes).

Supomos que ambos os sélidos tenham suas bases situadas em um mesmo plano « e

estejam contidos em um dos semiespacgos determinados por a.

Figura 7 — Volume do cilindro

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Qualquer plano g paralelo a a, que intersecta o cilindro, também intersecta o prisma, e
as se¢oes resultantes (B, e B,, respectivamente) possuem &reas iguais, pois sdo congruentes as
suas respectivas bases.

B',=B,B,=B,,Bj=B,=B) =B, =B,

Portanto, de acordo com o Principio de Cavaliere, concluimos que o volume do cilindro
é igual ao volume do prisma.

Volumecinaro = Volumepyismq

O volume do prisma é expresso como Volumep,;sma = B3 - h, 0U S€ja, Vpyrisma = B -
h, onde B representa a area da base e h a altura. Consequentemente, temos que o volume do
cilindro é Volume_;;inaro = B1 * h, ou de forma concisa: V¢jjinaro = B * h.

Conclui-se que o volume do cilindro é determinado pelo produto da area da base pela
medida da altura. Se a area da base do Cilindro é dada por B = 7 - r2, entdo temos:

— L2,
VCilindro =m-r°-h



39

3.7.  VOLUME DO CONE

Consideramos um cone com altura H; = h e &rea da base B; = b, juntamente com um
tetraedro com altura H, = h e area da base B, = b (0 cone e o tetraedro possuem alturas
congruentes e bases equivalentes).

Supomos que ambos os solidos tenham suas bases situadas em um mesmo plano «, e
que os vertices estejam localizados em um mesmo semiespago determinado por .

Figura 8 — Volume do cone

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Qualquer plano secante f paralelo a «, distando A’ dos vértices, que intersecta o cone,
também intersecta o tetraedro. As areas das se¢des resultantes B'; e B',, respectivamente, sdo

equivalentes. Isto pode ser explicado tendo em vista que:

By (k'
B, \h

Assim como,
B, (K
B, \h
Assim,
B'y B,
B, B,

Como B, = B, = B, vem que B'; = B',.
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Portanto, de acordo com o Principio de Cavaliere, concluimos que o volume do cone é

igual ao volume do tetraedro.

3.8.

Volumecone = Volumeretraedro

Como,
Volumeretraearo = 3 "By h
Ou seja,
Vretraedro = % "B-h
Dai,

1
Volumecyne = 3 B-h

Resumidamente,

W] =
oy
>

Veone =

Sabe-se que B = 1 - 2, conclui-se que:

v =1-n-r2-h
Cone 3

VOLUME DA ESFERA

Consideramos um cilindro equilatero com raio da base r (sendo a altura 2r) e seja S o

ponto médio da altura do cilindro que passa pelo eixo meridiano do cilindro. Toma-se dois

cones, cada um com a base formada pela base do cilindro e com vértice comum pertencente ao

ponto S, a regido delimitada por esses dois cones forma um solido chamado clepsidra. O espaco

dentro do cilindro e fora dos dois cones é denominado sélido X (também conhecido como

anticlépsidra).

Agora, considera-se uma esfera com raio r e o sélido X descrito acima.
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Figura 9 — Volume da esfera

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Supdem-se que a esfera seja tangente a um plano a, que o cilindro (que gerou o sélido
X) tenha sua base em a, e que ambos 0s solidos, a esfera e o sélido X, estejam situados em um
mesmo semiespaco determinado por a. Qualquer plano secante 3, paralelo a @ e a uma distancia
d do centro da esfera (e do vértice do sélido X), também corta o sélido X.

Temos que a area da secédo da esfera (um circulo) é ms? = m(r? — d?), e a drea da secdo
no solido X (uma coroa circular) é mr? — wd? = m(r? — d?). As éreas das se¢Bes na esfera e
no solido X sdo iguais; portanto, pelo Principio de Cavaliere, a esfera e o sélido X possuem
volumes iguais.

Volumegsfer, = Volumessigo x

Mas:
Volumessiigo x = Veitinaro — 2 * Veone
Resumindo,
R PSP S
Volumessiigox =m 121 =2 3 Tr
4 3
Volumessiqo x = 3T
Ou seja,
4 3
VEsfera = 3 "mer
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4. METODOLOGIA
A pesquisa realizou-se da seguinte maneira:

i.  Desenvolveu-se um pre-teste o qual foi aplicado no primeiro dia de intervencéo
com os participantes da pesquisa.

ii.  Nos proximos trés dias aplicou-se a sequéncia de ensino através do software
GeoGebra com a mediacdo do autor desta pesquisa e apos a finalizacdo desta
sequéncia.

iii. O pos-teste foi aplicado novamente para verificar a evolucdo dos alunos
comparando o resultado obtido em relacéo a primeira e a segunda aplicacdo do
teste.

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCUS DE PESQUISA

plicacdo

B

Figura 10: A Escola de A

Fonte: autor

A aplicacdo foi realizada em uma escola da zona rural do municipio de Maracana. A
sede do municipio de Maracand esta situada a margem esquerda do rio do mesmo nome, na
zona fisiogréfica do Salgado e fica a 171,8 km da capital, Belém-PA, o municipio atualmente
tem cerca de 807.628 km? de extensdo e a maioria de suas escolas que estdo localizadas fora da
sede do municipio e sdo de pequeno porte.

A escola a qual foi utilizada para aplicagdo desta proposta fica a 33,4 km da sede do
municipio de Maracand, e esta localizada na PA-127, km15 em um local denominado Vila
Unido. A escola atende em dois horarios, matutino e vespertino, separando o nivel fundamental
anos iniciais, que estuda durante a manha e o horario da tarde € reservado aos alunos do ensino
fundamental anos finais.

O publico desta escola geralmente mora em comunidades proximas a escola e estudam
até o 5° ano em suas comunidades em escola de multisseriadas. Por estar localizada em uma

regido rural, os sinais de internet, telefone e outros sistemas semelhantes sdo de dificil acesso
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tanto pela escola quanto pelos alunos e durante a pandemia de COVID-19 as aulas na regiéo

foram feitas de forma remota.
4.2. PARTICIPANTES DA PESQUISA

Figura 11: Participantes da Pesquisa
— = = L 9 ==

Fonte: autor

Os participantes da pesquisa sdo estudantes do 9° ano do ensino fundamental frequentes
no ano de 2023, nesta turma haviam 11 alunos matriculados e frequentando as aulas
regularmente, 5 alunos eram moradores da vila em que a escola esta localizada e os demais
alunos eram moradores de diversas regides diferentes dos arredores da Vila Unido, os quais
utilizavam transporte publico escolar para chegar a escola.

Os participantes da pesquisa foram tomados dessa turma que continha 11 estudantes, no
entanto, um desses alunos ndo aceitou participar da pesquisa, entdo colaboraram para este
trabalho 10 alunos que serdo enumerados de 1 a 10 para preservar suas identidades e assim

serdo identificados a partir desde momento.
43. INSTRUMENTOS PARA PRODUCAO DE INFORMACAO

O metodo utilizado para a producédo das informacdes se baseia na Engenharia Didética.
Na tradicdo francesa, o desenvolvimento e a conclusdo de uma Engenharia Didatica sdo
processos prolongados, especialmente quando ha um foco significativo na aprendizagem dos
alunos. A Engenharia Didatica se preocupa com a aplicacdo pratica dos métodos didaticos em
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sala de aula, organizados em forma de sequéncias de ensino Artigue (2009). O processo inclui
fases como anélise preliminar, planejamento a priori, experimentacdo, e analise posterior, e
envolve a validacéo interna e externa do material desenvolvido Laborde (1997). A Engenharia
Didatica € uma abordagem que busca criar e avaliar métodos de ensino e aprendizagem com
base em principios teéricos e préticas experimentais. De acordo com Perrin-Glorian e
Bellemain (2019), o desafio ndo é apenas definir e implementar os principios teéricos que
orientam a engenharia didatica, mas também adaptar esses principios as condic¢des reais de
ensino enfrentadas pelos professores.

Desse modo, foi aplicado um pré-teste diagnostico, disponivel no APENDICE A, para
os 10 participantes da pesquisa. Este questionario continha 32 questdes, sendo composto de
questdes objetivas sem multipla escolha e por questfes objetivas com mdaltipla escolha para os
alunos marcarem. As questdes eram sobre geometria espacial e o volume de sélidos, o intuito

era avaliar o conhecimento que estes alunos tinham a respeito do assunto.
44. PROCEDIMENTO PARA PRODUCAO DE INFORMACAO

Com a autorizacdo da direcdo escolar, do corpo técnico e pedagogico, o primeiro dia de
intervencdo deu-se através da aplicacdo do pre-teste a turma, a lista de questdes foi entregue a
cada um dos 10 alunos. Foi solicitado que eles resolvessem todas as questdes de acordo com
seus conhecimentos prévios sobre o assunto, ndo houve mediagdo entre alunos e o responsavel
pela pesquisa. O objetivo deste teste era realizar uma avaliacdo diagnoéstica para verificar os
conhecimentos atuais dos participantes sobre as questbes apresentadas no questionario
diagnostico e utilizar esses resultados para avaliar se obteriam evolu¢do ao final da aplicacédo
da proposta sequencial de ensino comparando os resultados obtidos no primeiro dia de
aplicacdo com um teste final que seria aplicado ao final da intervencdo. Todos os alunos
resolveram individualmente, sem auxilio de materiais externos, apenas com o conhecimento
gue traziam consigo.

No segundo, terceiro e quarto dia de aplicacdo, foram utilizadas as articulagdes
desenvolvidas para esta proposta sequencial de ensino sugerida pelo trabalho. As intervencdes
foram expositivas, com a utilizacdo de computador e projetor multimidia para fazer a exposi¢ao
aos alunos. As aulas tiveram duracéo de 4 horas durante os 3 dias.

No quinto e ultimo dia, foi aplicado novamente um pos-teste contendo as mesmas
questdes que resolveram no primeiro dia de aplicacdo, com a finalidade de avaliar o
desempenho que os alunos tiveram comparado ao que teriam tido quando resolveram o pré-

teste pela primeira vez. Desta forma, seria possivel avaliar se a intervengdo, atraves da
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sequéncia de ensino proposta, teve alguma eficacia no ensino e aprendizagem do volume de

solidos geométricos.
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5. CRONOGRAMA

A seguir serdo apresentadas informacOes referentes ao cronograma de aplicagéo,
contendo as datas de aplicacdo, descri¢do das a¢Ges durante a intervencédo e a duracao destas
aplicacdes. Além disto apresenta-se a lista de frequéncia dos participantes da pesquisa de acordo

com os dias da aplicagéo da pesquisa.

Quadro 1: Cronograma de Aplicacdo

Cronograma de aplicagao
Dia Acdo Duracao
11/12/23 | Aplicag¢ao do questionario 40 minutos
12/12/23 | Aplicagdo da sequéncia de ensino 4 horas
13/12/23 | Aplicacdo da sequéncia de ensino 4 horas
14/12/23 | Aplicacao da sequéncia de ensino 4 horas
15/12/23 | Aplicacdo do questiondrio 2 horas e 30 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa

A aplicacdo do questionario diagndstico durou o tempo necessario para que os alunos
conseguissem resolvé-los por completo, a aplicacdo da sequéncia de ensino foi realizada em
trés dias com duracdo de 4 horas cada intervencdo. No primeiro dia de intervengdo com a
sequéncia de ensino, foi utilizada a articulacéo I e a articulacdo 1. No segundo dia de aplicagéo
da sequéncia as articulacdes utilizadas foram a Ill, IV e V, e para finalizar a sequéncia, foram
a utilizadas as articulacbes VI e VII. No dia seguinte foi aplicado novamente o questionario e
o tempo de aplicacdo foi dado de acordo com o necessario para que os alunos o respondessem

completamente.

Quadro 2: Frequéncia Durante a Aplicacdo

Frequéncia durante a aplica¢ao

11/12/23 12/12/23 13/12/23 14/12/23 15/12/23
Aluno 1 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 2 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 3 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 4 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 5 | Presente Presente Ausente Presente Presente
Aluno 6 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 7 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 8 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 9 | Presente Presente Presente Presente Presente
Aluno 10 | Presente Presente Ausente Presente Presente

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa
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Os alunos foram bem participativos em relacdo a frequéncia, somente dois dos

participantes tiveram 80% de frequéncia, os demais todos frequentaram em 100% das aulas.
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6. PROPOSTA SEQUENCIAL DE ENSINO

A intervengdes na educacao bésica, especificamente no ensino de formulas geométricas,
enfrenta desafios significativos devido a limitacdo da matriz curricular, que ndo incorpora
determinados contetdos necessarios para analises detalhadas. Esses conteidos geralmente séo
reservados para o ensino superior. Ao lidar com alunos do ensino bésico, muitas vezes é
necessario aceitar certos conhecimentos como verdadeiros, resultando em uma consolidacéo
superficial do raciocinio légico-matematico subjacente as formulas utilizadas, especialmente
em geometria espacial. Diante desse cenario, a sequéncia didatica proposta busca oferecer uma
abordagem alternativa para o ensino da geometria espacial, visando uma compreensdo mais
I6gica e interativa, apoiada por construgdes articuladas por meio do software GeoGebra
Classico. Os arquivos mencionados estdo disponiveis para download no link indicado no
APENDICE B deste trabalho cientifico.

Articulagao I
Figura 12: Articulagéo |

€2 GeoGebra Classic

- o
Rleérdbdoe@@ LN b e Q
Dimensdes do Prisma & |H &> cd :

M x

g

Comprimento = 1

Largura =1

Altura =2

L 2

Area da Base = Cumprimento x Largura

AreadaBase=1x1 =1

Volume do Prisma = Area da Base x Altura

Volume do Prisma=1x2 = 2

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

A abordagem a geometria espacial se inicia com a utilizacdo do arquivo "Volume do
Prisma.ggb"”. A unidade fundamental para o célculo de volume é mensurada por meio de uma
unidade cubica que corresponde a uma medida especifica. Pode ser estabelecida esta medida
utilizando esta articulagdo, pois ela possibilita a criacdo e manipulacdo de um sélido com
comprimento, largura e altura determinada pelo usuério, podendo-se gerar cubos e prismas,

além da possibilidade de inscrever unidades cubicas em outros sélidos. Isto possibilita a analise
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das principais caracteristicas do calculo de volume de um cubo e de um prisma quadrangular,
explorando a relacdo entre a area da base e a altura do prisma. Optar por comegar com esse
solido se revela mais viavel no contexto didatico. Nesse contexto, 0 volume de um prisma
quadrangular, por exemplo, denota a quantidade de uma unidade cubica que o solido é capaz
de conter em seu interior. Os sélidos sdo medidos por unidades que sdao um cubo. Assim, 0
volume desse cubo € 1. Se sua aresta medir 1 cm (um centimetro), seu volume serd 1 cm3 (um
centimetro cubico). Se sua aresta medir 1 m, seu volume serd 1 m3. (Dolce, Pompeo, 2002,
p.153)

Essa primeira articulagdo tem como prop0sito institucionalizar a formula para o célculo
de volume de um cubo, expressa como:

Veubo = a’,

Sendo,
Veubo = volume do cubo
a — Aresta do cubo.

E a formula para calcular o volume de um prisma, definida como:

Vorisma = 4p " h,
Sendo,

Vorisma = volume do prisma

Ap = Area da base
h — Altura.

Ao generalizar a area da base, torna-se possivel desenvolver a formula de volume para
outros tipos de prismas. Além disso, essa abordagem promove a compreensao da definicéo geral

de volume.
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Articulagdo I1
Figura 13: Articulacéo Il

€2 GeoGebra Classic - a %

AN ‘:;i: & o Jg})_ @ £ N nec s Q=
L& a e @ e [ A =
@astancia=1.7

Area do Cireulo = mx 1,120 1,129 = 4

Volume do Ciindro =4x17 = 68

Area do Quadrado = 2x2 = 4

Volume do Prisma = 4x17 = 68

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Na segunda fase da abordagem, faz-se uso do arquivo "Volume do Cilindro.ggb". Apés
estabelecer a relacdo anterior, explora-se o volume de um solido com bases circulares, o que
pode suscitar dificuldades de interpretacdo pelos alunos. Como discutido previamente, o
volume é calculado em termos de quantos cubos de 1 unidade cabem no interior do sélido.
Contudo, a presenca de bases arredondadas no cilindro dificulta o posicionamento perfeito
desses cubos. Para superar esse desafio, recorre-se ao Principio de Cavalieri, que demonstra
que um prisma de base retangular com a mesma area da base e altura equivalente a um cilindro
possui 0 mesmo volume. Assim, ao calcular o volume de um cilindro, utiliza-se a mesma
relacdo para o volume de um prisma, adaptando-a a area da base do cilindro. Isso pressupde
gue os alunos possuam conhecimentos prévios adquiridos em estudos de geometria plana,
permitindo concluir que:

Veitinaro = 4p " h,

Sendo,

Veitinaro = volume do cilindro
A, = Area da base (nr?)

h — Altura.
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Articulagao I1I

Figura 14: Articulacdo 111
DY NeEPANEE —
Pirdmide Verde ?@ ‘7\§ ~ @ 9 - * :

i

Volume do Prisma Cinza = 24000

Volume da Piramide Verde = 8000
Volume da Piramide Azul = 8000
Volume da Piramide Laranjada = 8000

Soma das Piramides = 8000+8000+8000 = 24000

Q
® 1444 34/34 »p pl ® 2 s

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Na terceira etapa da articulacéo, utiliza-se o arquivo "Volume da Piramide - 1.ggb", que
possibilita analisar a relagcdo de volume em uma piramide. Observa-se que uma piramide de
base triangular pode ser inscrita trés vezes em um prisma triangular, e o volume de uma dessas
piramides é equivalente a um terco do volume total do prisma. No entanto, é crucial notar que
essas trés piramides ndo sdo geometricamente idénticas, embora compartilhem o mesmo

volume.
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Articulagao IV
Figura 15: Articulagéo IV

Altura do Plano & 7\“( L S O N =ik <IN 7%

Aresta do Topo da Piramide
b=10
L]

c=-5

a=18
. .

Area do Poligono 1 = 2.46

4
Area do Poligono 2 = 2.46 Lo
L 1 u: ’

Volume da Piramide Rosa = 10

{\/o\ume da Piramide Verde = 10

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Para aprofundar a compreenséo da relacéo anterior, recorre-se ao arquivo "Volume da
Piramide - 2.ggb". Por meio desse recurso, € possivel examinar com mais detalhes uma
propriedade crucial para o célculo de volume, a altura. A investigacdo compara piramides com
arestas da base fixas, todas com a mesma area da base, mas com a capacidade de reposicionar
0 Vvértice por meio de controles deslizantes, mantendo a coordenada do eixo Z constante. Esse
experimento destaca que a altura de um sélido é medida em relacdo ao plano da base e é
ortogonal a esse plano. Assim, solidos retos e obliquos compartilham a mesma altura se a
distancia entre o vértice superior e a area da base tiverem a mesma medida, 0s volumes sao
iguais.

Até 0 momento, a analise se restringiu a piramides de base triangular, estabelecendo que

seu volume pode ser definido como:

1
Vpiramide = gAb “h,
Sendo,
Vpiramige = volume da piramide de base triangular

A, — Area da base triangular
h — Altura.
No entanto, é importante notar que uma piramide pode ter varias formas de base. Para

dar conta deste detalhe, temos a articulagéo a seguir.
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Articulagao V
€ GeoGebra Classic = X
. P - . —
oA/‘yDrtl)e.-A@é.\ABC:@) o Q=
Volume da Piramide Cinza =? Almra (1) =4 @ DHEagdDca :
Area do Hexagono = 10,39
Volume da Piramide Azul (Va) = % x Ab Azul x h =231
Volume da Piramide Verde (Vv) = é x Ab Verde x h = 4.62
Volume da Piramide Laranja (V1) = 1} x Ab Laranja x h = 4.62
Volume da Piramide Rosa (Vr) = 1‘ x Ab Rosa x h = 2.31
Va+Vv+VIi+Vr=1386
1 1 2 1 1
(§ x Ab Azul x h) + (i x Ab Verde x h) + 15 x Ab Laranja x h) + (; x Ab Rosa x h)
,—1; x (Ab Azul + AbVerde + AbLaranja + AbRosa) x h
Volume da Piramide Cinza = % x Area Base x h = 13.86 'S
# Q
Q Q
Q

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Para generalizar essa relacdo, recorre-se ao arquivo "Volume da Pirdmide - 3.ggb", onde
uma piramide de base hexagonal é decomposta em quatro piramides de base triangular. Dado
que a area da base de uma piramide foi previamente estabelecida, pode-se afirmar que a soma

dos volumes das quatro piramides equivale ao volume total da piramide hexagonal. Portanto,
ao somar o volume de todas as piramides, verifica-se que a relagéo anterior, Vyiramige = §Ab .
h, é vélida para qualquer piramide. Logo:
Vpiramide = %Ab - h,
Sendo,
Vpiramiae = volume da piramide qualquer

A, = Area da base

h — Altura.
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Articulagdo VI
Figura 17: Articulagéo VI
€2 GeoGebra Classic - (=] X
BRl]A D> PB®Ahd @ LN p Sc Q=
| & NHaDca :
@®
Distancia = 1.8
Area do Circulo = 1.21 ‘
Volume do Cone = 4/ 3x4 = 533
- - Circulo .“' 4
Area do Quadrado = 1.21
Volume da Pirdmede = 4/3x4 = 533
f

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Na subsequente apresentacdo, recorre-se ao arquivo "Volume do Cone.ggb" para
estabelecer a férmula utilizada para calcular o volume de um cone, recorremos a utilizacdo do
Principio de Cavalieri novamente, aplicado ao volume de um cone. Esse projeto fundamenta-
se na relacdo entre dois s6lidos com a mesma base e altura, especificamente um cone e uma
pirdmide. Conclui-se, de acordo com o principio mencionado, que os volumes desses solidos

sdo equivalentes, assim por transitividade o volume de um cone é dado por:
_1
Veone = EAb “h,
Sendo,
V.one = volume do cone

A, = Area da base

h - Altura.
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Articulagdo VII
Figura 18: Articulagéo VII
€2 GeoGebra Classic - =} X
RlA DB d @ LN m P oe Q =
W~ (8] % & NHeod>ce :
T selet
L

Fonte: elaborado pelo autor, a partir do software GeoGebra

Na etapa final da sequéncia de ensino, utiliza-se o arquivo "Volume da Esfera.ggb" para
examinar o volume de uma esfera empregando o Principio de Cavalieri. Manuseando-se uma
esfera com um raio especifico e um cilindro com o raio da base igual ao raio da esfera e altura
equivalente a duas vezes o raio da esfera, tendo inscrito nesse cilindro dois cones que
compartilham a base superior e inferior deste cilindro e tem alturas igual ao raio da esfera, de
modo que os Vvértices de cada cone se interseccionam no mesmo ponto. O solido resultante pela
subtracdo do volume dos cones e o volume do cilindro é denominado anticlepsidra e, de acordo
com o Principio de Cavalieri, possui 0 mesmo volume que a esfera. Por transitividade a formula

para 0o volume da anticlepsidra pode ser utilizada para calcular o volume da esfera.

. 1 oy ,
Considerando que V,jjingro = 4p *h € Voone = EAb - h, utilizando a formula de acordo com as

informac0des presentes na articulagdo, pode-se calcular o volume da anticlepsidra e encontrar a
formula para o volume da esfera. Como ver-se abaixo:

Supondo que o raio da esfera seja r, pode-se dizer sobre o cilindro as seguintes
definigdes,
Ap = mr?
h = 2r.

Logo, volume é dado por Vejjingro = 72 * 21 =Veiingro = 211°.

Do mesmo modo, 0s cones terdo as seguintes configuragdes para o problema,
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, 1 1
Logo, volume é dado por V.pne = gnrz 1 2>Veone = ST
Sendo assim, o volume da anticlepsidra é dado por:

Vanticlepsidra = Vcilindro = 2Vcone

3 3
Vanticlepsidra = 2nr® — 2 § r

3 3
Vanticlepsidra = 2mr> — § nr

4
Vanticlepsi —nr3
anticlepsidra = 3

portanto, o volume da esfera de raio r e dado pela formula:

Vesfera = 57”3

Note que, ao seguir para uma nova articulacdo, utiliza-se como ferramenta para
desenvolver um novo conhecimento, mecanismos produzidos nas articulagGes anteriores, desta
maneira, busca-se criar uma linha de raciocinio sequencial na concretizacdo das férmulas
utilizadas para calcular o volume de cada sélido geométrico trabalhado, esta relacdo
proporcionada intencionalmente tem o intuito de dar significado e profundidade as maneiras de
calcular o volume dos sélidos geométricos, busca desvencilhar-se da pratica de decorar as
varidveis presentes nas férmulas, ao invés disto, proporciona que o discente atribua um
significado para cada uma das varidveis presentes nas formulas, o motivo destas variaveis
estarem presentes no calculo, compreenda o propdésito dessas variaveis nos calculos e adquira
autonomia para desenvolver as formulas, promovendo assim uma aprofundamento sobre o
assunto e garantindo o entendimento mais completo sobre a l6gica matematica por tras destes

mecanismos utilizados como algoritmo de resolugédo de volume dos solidos geométricos.
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7. RESULTADO E ANALISES

A avaliacio diagndstica presente no APENDICE A, foi desenvolvido para verificar a
eficacia da sequéncia de ensino apresentada anteriormente, este questionario foi desenvolvido
em sete blocos, cada bloco com interesses especificos de avaliacdo. O bloco 1, que vai das
questBes de 1 a 2, tem 0 objetivo de constatar a experiéncia prévia de cada aluno com o contetido
de abordagem da proposta. A primeira questdo do bloco um, buscava saber se o aluno ja havia
estudado geometria espacial antes, o aluno deveria marcar sim ou ndo. A segunda questdo do
bloco 1, era objetiva sem multipla escolha, e pedia para que o aluno escrevesse o0 que ele
soubesse sobre o que é o volume de solidos geométricos.

Do bloco 2 ao 7, cada um destes agrupamentos apresenta 5 perguntas, o bloco 2 aborda
sobre o cubo, o bloco 3 investiga os conhecimentos a respeito do prisma, o bloco 4 trata-se do
cilindro, o bloco 5 avalia sobre piramide e os blocos 6 e 7 ajudam a sondar sobre cone e esfera,
respectivamente. As questdes presentes em cada bloco tém a mesma fungéo. A primeira questéo
do bloco tem o intuito de saber se 0 aluno conhece o s6lido através do seu substantivo, ou seja,
se 0 aluno reconhece um solido através do nome deste solido, o aluno deveria marcar sim ou
ndo. A segunda questdo do bloco tem a funcao de saber se 0 aluno ja conhece a formula utilizada
para calcular o volume de cada um dos sélidos trabalhados na sequéncia, estd também
apresentava suas alternativas para o aluno marcar, sim ou néo. A terceira questdo de cada bloco
pede para que o aluno escreva a formula utilizada para calcular o volume do sélido caso o aluno
saiba a férmula, essa questdo era objetiva sem multipla escolha, o aluno deveria escrever a
férmula no espaco destinado a resposta. A gquarta questdo do bloco pergunta se o aluno sabe
calcular o volume de cada solido, ou seja, se ele sabe utilizar a férmula, o aluno deveria marcar
sim ou ndo. E por ultimo, a quinta questdo de cada bloco solicita para que o aluno calcule o
volume do so6lido apresentado na questdo, sendo objetiva sem multipla escolha e o aluno deveria
fazer o calculo no espaco reservado a resposta.

As respostas do teste foram sistematicamente registradas em uma tabela, com os blocos
de perguntas claramente separados. Cada aluno ocupa uma linha da tabela e tem suas respostas
individuais separadas em colunas correspondentes as questfes presentes em cada bloco da
tabela do questionario da primeira aplicacdo, as respostas discursivas aparecerdo nas tabelas
como “Resposta correta”, “Resposta incorreta”, “Resposta parcialmente correta” e “Em
branco”, de acordo com a resposta obtida no questionario. As respostas parcialmente corretas
correspondem ao caso em que o aluno usa a formula corretamente, mas erra na aritmética da

solugéo ou quando o aluno escreve o conceito parcialmente correto ou ainda se o aluno comete
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algum equivoco na estrutura da formula mais realizando os calculos ele reordena as variaveis e
chega ao resultado correto. Esses dados obtidos na avaliagdo dos questionarios sao
fundamentais para analise e compreensdo das percep¢oes e conhecimentos dos participantes em

relacdo aos objetivos de cada conjunto de questdo. Estas informaces estdo apresentadas abaixo.

Quadro 3: Bloco 1 - Primeira Aplicagéo

Primeira Aplica¢ao do Questionario
Bloco 1 — Experiencia prévia do aluno
Resposta da questdo 1 Resposta da questao 2
Aluno 1 Nao Em branco
Aluno 2 Nao Em branco
Aluno 3 Nao Em branco
Aluno 4 Nao Em branco
Aluno 5 Nao Em branco
Aluno 6 Nao Em branco
Aluno 7 Nao Em branco
Aluno 8 Nao Em branco
Aluno 9 Nao Em branco
Aluno 10 Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Com isso, de acordo com as respostas obtidas no bloco 1, verifica-se que 100% dos
alunos que participaram da pesquisa ndo haviam estudado geometria espacial anteriormente.
Além disso, a segunda questdo, que solicitava que eles escrevessem a respeito do que sabiam
sobre o volume de s6lidos geométricos, foi deixada em branco por todos eles, deixando claro

que ndo tinham muita relagcdo com o contetdo.

Quadro 4: Bloco 2 - Primeira Aplicacdo

Primeira Aplicagdo do Questionario
Bloco 2 - Conhecimentos sobre Cubo
Resposta da | Resposta da | Respostada | Resposta da | Resposta da
questao 3 questao 4 questdo 5 questdo 6 questao 7

Aluno 1 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 6 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Sim Nao Em branco Nio Em branco
Aluno 8 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Sim Nao Em branco Nio Em branco
Aluno 10 Sim Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa
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Ao avaliar as respostas obtidas no bloco 2, percebe-se que 90% dos alunos associam o
solido geométrico ao nome dado a ele, apenas um aluno ndo reconhecia o cubo pelo seu
substantivo, porém, nenhum deles sabia a formula utilizada para calcular o volume deste solido,
sendo assim, nenhum deles escreveu esta formula, consequentemente ndo sabiam calcular o
volume de um cubo e ndo foram capazes de calcular o volume do cubo presente no bloco 2.

Quadro 5: Bloco 3 - Primeira Aplicagéo

Primeira Aplica¢do do Questionario
Bloco 3 - Conhecimentos sobre Prisma
Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questao 8 questao 9 questao 10 questdo 11 questao 12

Aluno 1 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 6 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 8 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 10 Nao Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Quando se tratou do prisma, nenhum aluno conhecia o sélido através do nome, nenhum
deles também conhecia a férmula para calcular o volume de um prisma, consequentemente ndo
souberam reproduzir a formula, ndo sabiam calcular o volume de um prisma e ndo encontraram

0 volume do prisma apresentado no bloco.

Quadro 6: Bloco 4 - Primeira Aplicacdo

Primeira Aplicagdo do Questionario
Bloco 4 - Conhecimentos sobre Cilindro
Resposta da | Resposta da | Respostada | Resposta da | Resposta da
questao 13 questao 14 questdo 15 questdo 16 questao 17
Aluno 1 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Sim Nao Em branco Nio Em branco
Aluno 6 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Sim Nao Em branco Sim Resp osta
incorreta
Aluno 8 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 10 Nao Nao Em branco Niao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa
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Sobre o cilindro, de acordo com as respostas obtidas no bloco 4, 60% dos alunos
afirmavam reconhecer um cilindro através do seu nome, porém nenhum deles sabia a formula
que poderia ser utilizada para encontrar o volume deste sélido, desse modo todos deixaram o
espaco para apresentar a formula em branco, quando perguntado se sabiam calcular o volume
de um cilindro, o Aluno 7 respondeu que sim em seu questionario, e tentou calcular o volume
do cilindro apresentado na questdo seguinte, porém, o que ele fez foi multiplicar o raio da base
pela altura e dividir por dois, portanto, ndo obteve éxito em seus calculos. Entdo conclui-se que
nenhum aluno conhecia a formula para o volume do cilindro sendo assim, ndo conseguiram

encontrar a resposta quando solicitados a calcular o volume de um cilindro presente neste bloco.

Quadro 7: Bloco 5 - Primeira Aplicacéo

Primeira Aplicagdo do Questionario
Bloco 5 - Conhecimentos sobre Piramide

Resposta da | Respostada | Respostada | Respostada | Resposta da

questdo 18 questdo 19 questao 20 questio 21 questdo 22
Aluno 1 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 6 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 8 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 10 Sim Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Baseando-se nas respostas entregues pelos alunos, pode-se dizer que todos conheciam
uma pirdmide pelo seu nome, porém, nenhum deles sabia a férmula para calcular seu volume,
ndo sabiam calcular o volume de uma pirdmide, deixaram em branco as questbes que
perguntavam a formula do volume de uma pirdmide e ndo calcularam o volume do solido

presente neste conjunto de questdes.
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Quadro 8: Bloco 6 - Primeira Aplicacéo

Primeira Aplica¢ao do Questionario
Bloco 6 - Conhecimentos sobre Cone
Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questao 23 questao 24 questao 25 questao 26 questao 27
Aluno 1 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 6 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Sim Nao Em branco Sim Resposta
incorreta
Aluno 8 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 10 Sim Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Considerando as respostas fornecidas pelos alunos, é possivel afirmar que todos tinham
conhecimento do objeto cone. No entanto, nenhum deles estava familiarizado com a féormula
necessaria para calcular o volume desse sélido, resultando na omissao da resposta ao deixarem
0 espaco destinado a apresentacao da formula em branco. O curioso € que o Aluno 7, afirmou
que sabia calcular o volume do cone em seu questiondrio e tentou realizar o calculo na questdo
subsequente. No entanto, ele realizou o célculo de forma semelhante ao que havia feito no bloco
4, multiplicou o raio da base pela altura e dividiu por dois, levando-o ao resultado incorreto.
Isso leva a conclusdo de que nenhum aluno estava familiarizado com a férmula correta para o
volume do cilindro, impedindo-os de encontrar a resposta quando solicitados a calcular o

volume de um cone neste bloco.
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Quadro 9: Bloco 7 - Primeira Aplicacéo

Primeira Aplica¢ao do Questionario
Bloco 7 - Conhecimentos sobre Esfera

Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da

questao 28 questao 29 questao 30 questao 31 questao 32
Aluno 1 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 3 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 4 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 5 Sim Sim Em branco Nao Em branco
Aluno 6 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 7 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 8 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 9 Nao Nao Em branco Nao Em branco
Aluno 10 Sim Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

De acordo com as respostas obtidas no bloco 7, 70% dos alunos afirmaram reconhecer
uma esfera, ao analisar a segunda pergunta deste bloco, o Aluno 5 é o Unico que respondeu
saber calcular o volume de uma esfera, porém ele ndo escreveu a férmula na questéo seguinte
e nem mesmo respondeu o volume da esfera presente no fim do questionério, baseando-se nas
respostas seguintes deste aluno no bloco 7, ndo é possivel afirmar que o mesmo possui tais
habilidades para calcular o volume de uma esfera, porém, como este afirma que ndo estudou
previamente o conteldo, e ndo sabia a formula para o volume dos solidos anteriores,
possivelmente este aluno confundiu-se em sua resposta. Entéo, pode-se concluir para este bloco
gue nenhum dos alunos apresentou a férmula para o volume de uma esfera e ndo foram capazes
de calcular o volume da esfera presente no questionario.

Baseando-se nos dados coletados ap6s a primeira aplicacdo, pode-se afirmar que 0s
alunos ndo detinham habilidades importantes para o calculo do volume de sélidos geométricos
e também ndo tinham muita familiaridade com o contetdo de geometria espacial, os sélidos
mais associados a monumentos e objetos do dia a dia como piramide e cone eram do
conhecimento dos entrevistados, porém, nomes menos utilizados no dia a dia como prisma e
cilindro eram desconhecidos pelos alunos, ou pelo menos, 0s objetos ndo eram associados ao
nome técnico daquela forma.

Ap0s a aplicacdo da avaliacdo diagndstica, os alunos foram submetidos a trés encontros
0S quais tiveram contato com a proposta sequencial de ensino apresentada por esta pesquisa, a
sequéncia serviu para auxiliar na exploracdo do assunto sobre calculo de volume dos solidos
geométricos. Durante esses encontros, conceitos basicos de volume de solidos geométricos

foram apresentados a eles, assim como a elaboragdo das formulas que poderiam ser utilizadas
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para calcular o volume de cada um dos sélidos presentes na sequéncia de ensino. O responsavel
pela pesquisa manipulava as articulagbes e os alunos percebiam através da manipulacdo dos
objetos via software e contribuiam na producédo das formulas, posteriormente faziam anotacées
em seus matérias proprios para avancar para a proxima articulacdo. Ao final da sequéncia de
ensino os alunos participaram de um outro encontro onde foi aplicado novamente 0 mesmo
questionario a fim de comparar se havia tido evolucdo apds participarem das aulas com a
utilizacdo da sequéncia de ensino proposta. Os alunos realizaram a tarefa e os resultados serao
apresentados abaixo.

Os dados serdo apresentados novamente em tabelas divididas em se¢des, conforme visto
sobre a primeira aplicacdo. Assim como na primeira analise, as respostas discursivas aparecerao
nas tabelas como “Resposta correta”, “Resposta incorreta”, “Resposta parcialmente correta” e
“Em branco”, de acordo com a resposta obtida no questionario, as respostas parcialmente
corretas corresponde ao caso em que o aluno usa a formula corretamente, mas erra na aritmeética
da solucdo ou quando o aluno escreve o conceito parcialmente correto ou ainda se o aluno
comete algum equivoco na estrutura da férmula mais realizando os célculos ele reordena as
variaveis e chega ao resultado correto. Posteriormente, essas questdes serdo comentadas logo

apos o fim da apresentacdo dos dados em forma de tabela.

Quadro 10: Bloco 1 - Segunda Aplicacao

Segunda Aplicagdo do Questionario
Bloco 1 — Experiencia prévia do aluno
Resposta da questdo 1 Resposta da questdo 2
Aluno 1 Sim Resposta correta
Aluno 2 Sim Resposta correta
Aluno 3 Sim Resposta correta
Aluno 4 Sim Resposta correta
Aluno 5 Sim Resposta correta
Aluno 6 Sim Resposta correta
Aluno 7 Sim Resposta correta
Aluno 8 Sim Resposta correta
Aluno 9 Sim Resposta correta
Aluno 10 Sim Resposta correta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Ao analisar as respostas obtidas no bloco 1 apds a intervengdo com a sequéncia de
ensino, percebe-se uma consideravel evolucdo, obviamente a primeira questdo todos
responderam positivamente, pois o0 objetivo da questdo era saber se ja haviam estudado
geometria espacial antes, e como havia tido aulas sobre o assunto naquele periodo, todos

responderam que sim. Ademais, a segunda questdo deste bloco pedia aos alunos que
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escrevessem um pequeno conceito sobre o que era o volume dos sélidos geométricos, e
diferente da primeira resposta ao bloco um, onde todos deixaram em branco, desta vez todos

responderam de forma satisfatoria e coerente ao tema. Veja alguns exemplos abaixo.

Figura 19: Questdo 2 - Aluno 4
2) Escreva o que vocéfabe sobre vclun;ue de sélidos geométricos?
(i) & [A@W 2 {7&%@ JM’(TC%M /L/ﬁ Loty

Fonte: Autor

Figura 20: Questdo 2 - Aluno 7

2) Escreva o que vocé sabe sobre volume de sélidos geométricos?

Fonte: Autor

Figura 21: Questdo 2 - Aluno 9

2) Escreva o que vocé sabe sobre volume de sélidos geométricos?

Fonte: Autor

Figura 22: Questéo 5 - Aluno 10

2) Escreva o que vocé sabe sobre voiume de solidos geométricos?

%o tlde & ()ZJ{JZQ pamilues WO ADLLO Q.

‘ . [@] T?_ g o %
& LiAes AUP R T2 ) A2 CHAM 2 a2 CNOK

As A O 3

0

Fonte: Autor

As imagens acima sao respostas obtidas para a questdo 2, como ja foi dito anteriormente
0 objetivo da questdo era saber o que os alunos entendiam sobre o conceito de volume de sélidos
geométricos, nota-se que as respostas foram adequadas, de maneira mais rigorosa deveria ser
feita a diferenciacdo entre objeto tridimensional e figura geométrica, alguns alunos chamam os
objetos tridimensionais de figuras e esta nomenclatura é utilizada para com mais precisdo para

objetos bidimensionais, apesar disso as respostas sdo consideradas corretas para esta analise.



Quadro 11: Bloco 2 - Segunda Aplicacdo

Segunda Aplicagdo do Questionario
Bloco 2 - Conhecimentos sobre Cubo
Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questao 3 questao 4 questdo 5 questdo 6 questdo 7
Resposta
Aluno 1 Sim Sim L O Sim parcialmente
correta
correta
Resposta
Aluno 2 Sim Sim Resp osta Sim parcialmente
incorreta
correta
Resposta
Aluno 3 Sim Sim L O Sim parcialmente
correta
correta
Resposta
Aluno 4 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Resposta
Aluno 5 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Resposta Resposta
Aluno 6 Sim Sim parcialmente Sim parcialmente
correta correta
Resposta
Aluno 7 Sim Sim parcialmente Sim Resposta
incorreta
correta
Resposta
Aluno 8 Sim Sim SEREOF Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 9 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Resposta
. . R . .
Aluno 10 Sim Sim FesP osta Sim parcialmente
incorreta
correta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

65

Sobre o bloco 2, na segunda aplicacdo do caderno de questdes, obteve-se também uma

evolucdo notavel, de acordo com as respostas obtidas, todos os alunos afirmam reconhecer o

solido pelo seu nome e a férmula utilizada para calcular o seu volume, ao apresentar a formula

na questdo seguinte, 20% dos alunos se equivocaram ao apresentar a formula, outros 20%

apresentaram a formula com alguns pequenos problemas e 60% apresentaram a férmula

corretamente. Quando questionados se saberiam utilizara a formula para encontrar o volume de

um cubo, todos foram confiantes em suas respostas, afirmando serem capaz de realizar esta

tarefa, mesmo aqueles que disseram ndo saber a formula, e ao calcular o volume do cubo na
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questdo seguinte, apenas 1 aluno n&o resolveu corretamente, 80% dos alunos responderam
parcialmente correto e 10% responderam corretamente.
Veremos alguns exemplos de respostas obtidas corretamente, parcialmente corretas e

incorretas e sera comentado aspectos importantes observados sobre elas logo em seguida.

Figura 23: Questdo 5 - Aluno 2 (Resposta Incorreta)

5) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula parao

volume do cubo.
AL-a-d®

Fonte: Autor

Nota-se pela imagem acima que o aluno ndo compreendeu muito bem a relacédo entre as
arestas para concluir a formula utilizada para o célculo corretamente. Por isso a resposta foi
dada como incorreta na correcéo.

Figura 24: Questdo 5 - Aluno 10 (Resposta Incorreta)
5} Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume do cubo.

p " p N
b :_%_&Qcmu B Je ZaalZLm s a‘d‘i__w _____
Fonte: Autor

Outro aluno que também ndo conseguiu construir a resposta de acordo com o esperado
foi o aluno de nimero 10, o aluno apresenta uma tentativa de esquematizar a resposta, mas

acaba ndo criando algo que faca sentido do ponto de vista matematico para o calculo de volume
de um cubo.

Figura 25: Questdo 5 - Aluno 6 (Resposta parcialmente correta)

5) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume do cubo.
%

—_
= &

Fonte: Autor

Ainda sobre a questdo 5, 0 aluno 6 quase chegou a uma relacdo matemaética plausivel
para o calculo do volume de um cubo, porém, aparentemente esse aluno fez uma mescla das
possibilidades das formulas e acabou se atrapalhando, esta resposta foi considerada

parcialmente correta pois vé-se uma compreensdo parcial do que foi apresentado com a
sequéncia de ensino.
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Figura 26: Questdo 5 - Aluno 7 (Resposta parcialmente correta)

5) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume do cubo.

Vel ol gua W= 03 i X
Fonte: Autor

O aluno 7 por sua vez, apresentou duas possibilidades para o calculo do volume de um
cubo, uma correta e outra em que a relagcdo entre as arestas ndo foi muito bem representada,

este € mais um exemplo de resposta parcialmente correta.

Figura 27: Questdo 5 - Aluno 3 (Resposta correta)

5) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o
volume do cubo.
V= h.4 i

Fonte: Autor

Acima vé-se uma resposta considerada correta onde o aluno constroi a formula para

calcular o volume de um cubo através da relacdo entre a area da base e altura do solido.

Figura 28: Questdo 5 - Aluno 5 (Resposta correta)

5} Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o
volume do cubo.

Fonte: Autor

Esta outra resposta também considerada correta, mostra que o aluno escreve a formula

para calcular o volume de um cubo através da relacdo entre as arestas.

Figura 29: Questdo 7 - Aluno 7 (Resposta incorreta)
7) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cubo abaixo?

: V=0 355
é 3cm V: 3 2 g\/}
j . V=33 L
. ' V=12

Fonte: Autor

Ao analisar a resposta dada pelo aluno 7 para a 72 questéo, onde deveria ser calculado o
volume de um cubo, nota-se que o aluno cometeu alguns erros. Este aluno tinha apresentado

duas formulas para calcular o volume de um cubo como visto na
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Figura 26, e acabou escolhendo a férmula errada para fazer o célculo da questdo. Além
disso, percebe-se que este aluno teve dificuldade até mesmo para calcular de acordo com a

formal apresentada por ele. Deixando evidente a falta de habilidades relacionadas a algebra.

Figura 30: Questdo 7 - Aluno 1 (Resposta parcialmente correta)

7) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cubo abaixo?

/Irm 3 Vjcgo& Ab:@?
; ben  V=%3

| S B V= 9.3
- Vza %o,

Fonte: Autor

Algo interessante foi observado na resposta apresentada pelo Aluno 1 em relagédo a 72
questdo. Percebe-se que o aluno acertou a resposta apesar de ter cometido alguns deslizes ao
esquematizar sua estratégia de resolucdo. Percebeu-se que o aluno compreendeu o processo do
calculo do volume, em que ha uma relagdo entre a area da base e a altura do sélido, mas
representou a formula para o volume de forma equivocada, o aluno calcula a area da base
separadamente e substitui este valor na formula do volume como se estivesse relacionado a uma
aresta. O aluno cometeu este erro mesmo tendo apresentado a formula corretamente na Questao
5. Por esse motivo a questdo foi dada como parcialmente correta para a analise dos resultados

deste trabalho.

Figura 31: Questdo 7 - Aluno 9 (Resposta correta)

7) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cubo abaixo?

Ye03
3cm 7/” 333
~V:'[/?¢;m‘

v ok o e e

Fonte: Autor

Observa-se acima a resposta do Aluno 9 que calculou o volume do cubo, destaca-se que
as unidades de medida de volume n&o foram trabalhadas durante a intervencdo e que o aluno
colocou a unidade incorreta em seu calculo, tendo em vista que o foco da anélise foi o calculo,

esta resposta foi correta.



Quadro 12: Bloco 3 - Segunda Aplicacdo

Segunda Aplicagdo do Questionario
Bloco 3 - Conhecimentos sobre Prisma
Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questdo 8 questdo 9 questdo 10 | questdo 11 questdo 12
Aluno 1 Sim Sim ReSPOSta Sim Resposta
incorreta incorreta
Aluno 2 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 3 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 4 Sim Sim Resposta Sim Resposta
Incorreta correta
Aluno 5 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
: - R . R
Aluno 6 Sim N3o . esposta Sim ; esposta
incorreta incorreta
Resposta
Aluno 7 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Resposta
Aluno 8 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 9 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 10 Sim Sim ReSPOSta Sim Resposta
incorreta correta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa
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No bloco 3, as respostam analisadas mostram que, 100% dos alunos afirmam reconhecer

o0 solido em questdo e 90% afirmam saber a formula utilizada para calcular o volume de prisma.

Quando solicitado que escrevessem a formula para chegar ao volume deste solido, apenas 60%

dos participantes informaram corretamente a férmula, o que é intrigante € que apesar desse

indice, todos se julgam capazes de calcular o volume de um prisma na questdo seguinte e

posteriormente, quando precisavam calcular o volume de um prisma, 60% dos alunos

responderam corretamente, parece obvio ja que 60% sabiam a formula, mas quando se analisa

com ateng&o, ver-se que ndo sdo 0s mesmos alunos que sabiam a formula que estéo nestes 60%.

Dois alunos que ndo apresentaram a formula corretamente resolveram a questéo corretamente

e dos 60% que sabiam a férmula, 6 alunos, 2 responderam parcialmente correto, ou seja, do

total de alunos, 20% responderam parcialmente correto e o restante, 20%, infelizmente

responderam incorretamente. Abaixo serd apresentado alguns exemplos destes indices.
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Figura 32: Questdo 10 - Aluno 4 (Resposta incorreta)

ipx®

Fonte: Autor

O aluno 4 apresentou a formula para o calculo do volume de um prisma de forma
equivocada, possivelmente se confundiu com a formula para calcular a area de um circulo. Este

é um exemplo de resposta foi considerada incorreta.

Figura 33: Questdo 10 - Aluno 7 (Resposta correta)

A\ Al by

Fonte: Autor

A resposta acima apresentada pelo Aluno 7 esta de acordo com o que seria esperado

para o calculo de volume de um prisma e foi considerada correta.

Figura 34: Questdo 12 - Aluno 7 (Resposta incorreta)

L v=7.5 Bk
T vzssows  fe o Ae

o
4cm

Fonte: Autor

Porém, o Aluno 7 que tinha dado uma férmula adequada para o célculo do volume do
prisma, acabou ndo conseguindo utiliza-la corretamente, percebe-se que ocorreu um erro

relacionado aos célculos apresentados pelo aluno o que o levou ao resultado incorreto.

Figura 35: Questdo 12 - Aluno 4 (Resposta correta)
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Fonte: Autor
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O Aluno 4 que havia dado a formula errado anteriormente quando teve que calcular o
volume do prisma conseguiu resolver adequadamente inclusive apresentando a formula, apenas
ndo representou corretamente o sinal de igualdade no inicio da formula. Observa-se que
independente de ter fixado uma formula, o aluno pode ter relacionado o que viu durante a

sequéncia de ensino e conseguido fazer a relacdo corretamente durante o célculo.

Quadro 13: Bloco 4 - Segunda Aplicacdo

Segunda Aplicagdo do Questionario
Bloco 4 - Conhecimentos sobre Cilindro
Resposta da | Respostada | Respostada | Respostada | Resposta da
questdo 13 questdo 14 questdo 15 questdo 16 questdo 17
Aluno 1 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 2 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 3 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 4 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Resposta
Aluno 5 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 6 Sim Nao Resposta Sim Resposta
incorreta incorreta
Aluno 7 Sim Sim Resposta Sim s
correta correta
Aluno 8 Sim Sim Resposta Sim s
correta correta
Aluno 9 Sim Sim GRIEORIED Sim .
incorreta incorreta
Aluno 10 Sim Nao Em branco Nao Em branco

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Neste bloco de questdes, obtive-se os seguintes resultados, todos os alunos afirmam
reconhecer o so6lido, mas apenas 70% diz saber a formula que pode ser utilizada para calcular
0 volume dele, dos alunos que afirmaram saber a formula, um aluno apresenta a formula
erroneamente assim como um aluno que afirmou ndo saber a formula, totalizando 20% que néo
responderam corretamente, entdo apenas 60% do total de alunos apresentam a formula
satisfatoriamente. 20% deixaram em branco. apesar dos resultados anteriores, 80% se
considerava capaz de encontrar o volume de um cilindro. No entanto, apenas 50% foi realmente
capaz de resolver esse problema, 10% resolveram parcialmente correto, 20% resolveram
incorretamente e outros 20% deixaram a Gltima questdo em branco. veja alguns exemplos do

que foi analisado.
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Figura 36: Questdo 15 - Aluno 9 (Resposta incorreta)

15) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume do cilindro.

YEin.2

Fonte: Autor

Percebesse que o aluno confundiu a formula para calcular o volume do cilindro com a

formula para calcular volume de piramide ou cone. Por isso foi considerada errada para esta

questao.

Figura 37: Questdo 15 - Aluno 5 (Resposta correta)

15) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume do cilindro.

Az venx:h

Fonte: Autor

O Aluno 15 por sua vez, representou corretamente a formula que poderia ser utilizada

para calcular o volume de um cilindro. Esse é um exemplo de resposta obtida corretamente.

Figura 38: Questdo 17 - Aluno 9 (Resposta incorreta)

17) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cilindro abaixo?

Vo s

(/;’% 2-S

Vgelo

[/;t/;,_"g = :(3? 223,300 Co®

Fonte: Autor

A resposta acima € um exemplo de questdo respondida incorretamente, o Aluno 9, assim
como o Aluno 6, escreveram as formulas com um pequeno erro, levando-os a utiliza-las em

seguida e calculando errado o volume do cilindro.

Figura 39: Questdo 17 - Aluno 5 (Resposta parcialmente correta)

17) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cilindro abaixo?

Fonte: Autor
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A resposta acima, dada pelo Aluno 5, mostra que o aluno representou a formula
corretamente, substituiu os valores adequadamente na férmula, mas teve problema ao realizar
os célculos. Esta resposta foi considerada parcialmente correta pois o aluno apresentou
entendimento sobre o contetido, entretanto cometeu um erro de aritmética no momento de

resolver.

Figura 40: Questdo 17 - Aluno 9 (Resposta correta)

17) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cilindro abaixo?

V= Worih
e y=T%.5
V= H, Ao

= 90
Fonte: Autor

A resposta vista na imagem acima mostra a resposta do Aluno 9, o qual respondeu

corretamente aplicando a formula desenvolvida de acordo com a sequéncia de ensino.



Quadro 14: Bloco 5 - Segunda Aplicacdo

Segunda Aplicagdo do Questionario
Bloco 5 - Conhecimentos sobre Pirdmide
Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questao 18 questdo 19 questao 20 questdo 21 questao 22
Al i Sim S Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 2 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 3 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 4 Sim Sim L uae Nao Em branco
correta
Aluno 5 Sim Sim Resp osta Sim Resposta
incorreta correta
Aluno 6 Sim Niio Resposta Sim P e
incorreta incorreta
Resposta
Aluno 7 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 8 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 9 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Resposta
Aluno 10 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
incorreta
correta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa
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O bloco 5 teve os seguintes resultados apds a segunda aplicacdo do caderno de questdes,

todos os alunos afirmam reconhecer o solido em questéo no tdpico, 90% afirma saber a férmula

que pode ser usada para encontrar o volume de uma pirdmide, entretanto, somente 70%

realmente escreveram a formula corretamente na questdo seguinte. Apesar disso, 90% disse

saber calcular o volume de uma piramide, sendo que o aluno que afirmou néo saber calcular o

volume escreveu a formula corretamente na questdo anterior. Este mesmo aluno deixou a

questdo seguinte em branco e outro aluno respondeu incorretamente. Dos demais alunos 7

encontraram corretamente o volume da piramide e um aluno respondeu parcialmente correto.

Em porcentagem, 70% responderam corretamente, 10% responderam parcialmente correto,

10% responderam incorretamente e 10% deixaram em branco. veja a seguir algumas respostas

dadas pelos alunos comentadas.
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Figura 41: Questdo 20 - Aluno 10 (Resposta incorreta)

20) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o
volume de uma piramide.

A g;g;,«, o Bagan -V -V

Fonte: Autor

A resposta dada pelo Aluno 10 para a 20% questdo mostra que foi apresentado as
variaveis que fazem parte da formula, porém a sistematizacdo do calculo nao foi representada,

entdo este é um exemplo de resposta incorreta.

Figura 42: Questdo 20 - Aluno 7 (Resposta correta)

20) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume de uma piramide.

V=i -Ab-h

Fonte: Autor

O Aluno 7 por sua vez, representou adequadamente a férmula, de acordo com o que se

pode utilizar para calcular o volume de uma pirdmide. Portanto, considerou-se correta.

Figura 43: Questdo 22 - Aluno 10 (Resposta incorreta)

22) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da pirdmide abaixo?

Asz
eﬂaﬂ Ye® %
L83
\ff g:c; =933
5.

Fonte: Autor

Observa-se gque a resposta acima chega ao resultado correto para o volume da piramide,
entretanto, percebe-se que o aluno ndo assimilou adequadamente as relagdes utilizadas para
chegar ao volume de uma piramide, este caso isolado o aluno conseguiu chegar ao resultado
esperado, mas se 0 objeto apresentasse dimensdes diferentes, a resposta certamente ndo estaria
correta, pois o0 aluno ndo relacionou a area da base com suas medidas e cometeu 0 mesmo erro
com a altura, percebe-se que o aluno retomou algumas propriedades no meio do calculo, apesar
de ndo ter apresentado no inicio da formula, a divisdo por 1/3, talvez por ter visto as
propriedades durante a sequéncia de ensino. Esta resposta foi analisada como incorreta para

efeito de andlise dos dados obtidos.
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Figura 44: Questdo 22 - Aluno 7 (Resposta parcialmente correta)
22) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da pirdmide abaixo?

//2\! (/; L "417’4
/\ V2., Y= Y
/ :4cm\ s %

/I ______ \ V=3 - 24
2 e / : " /= LMS

2¢cm

Fonte: Autor

Apesar de ter apresentado a formula corretamente o Aluno 7 ndo conseguiu realizar os
calculos adequadamente, chegando ao resultado errado para o volume da piramide, nota-se que
ele substituiu corretamente os valores na formula, mas houve uma falha na realizacdo das

contas. Esta resposta esta incorreta para a analise.

Figura 45: Questdo 22 - Aluno 9 (Resposta correta)

22) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da pirdmide abaixo?

Fonte: Autor

O Aluno 9 utilizou muito bem a formula para calcular o volume de piramides, realizou
todos os calculos com maestria e chegou ao resultado esperado para esta questdo, logo esta é

um exemplo de resposta correta para a analise.



Quadro 15: Bloco 6 - Segunda Aplicacdo

Segunda Aplicagdo do Questionario

Bloco 6 - Conhecimentos sobre Cone

Resposta da | Resposta da | Respostada | Respostada | Resposta da
questao 23 questao 24 questao 25 questdo 26 questao 27
Resposta
Aluno 1 Sim Sim L O Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 2 Sim Nao Em branco Nao Em branco
Resposta
Aluno 3 Sim Sim L O Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 4 Sim Sim Resp osta Nao Em branco
incorreta
Resposta
Aluno 5 Sim Sim Resp osta Sim parcialmente
incorreta
correta
Aluno 6 Sim Niio e Sim EgpEsE
incorreta incorreta
Aluno 7 Sim Sim Resposta Nao Em branco
correta
Aluno 8 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta incorreta
Resposta
Aluno 9 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 10 Sim Sim Resp osta Nao Em branco
incorreta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa
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No penultimo bloco, as respostas obtidas mostram que 100% dos alunos afirmam

reconhecer o sélido abordado, 80% dizem saber a formula utilizada para calcular o volume de

um cone, porém, somente 50% apresentaram corretamente a formula na questdo seguinte,

enguanto 40% responderam incorretamente, os 10% restante deixaram a resposta em branco.

60% dizem conseguir calcular o volume de uma piramide, o restante afirma néo saber. Para este

bloco nenhum aluno chegou a resposta correta. 40% respondem parcialmente correto, 20%

responderam incorretamente e outros 40% deixaram a resposta em branco. veja abaixo algumas

respostas comentadas.

Figura 46: Questdo 25 - Aluno 5 (Resposta incorreta)

25) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume de um cone.

Ag 1.

]

2

Fonte: Autor
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Nota-se que o Aluno 5 confundiu-se no momento de representar a formula para calcular
0 volume de um cone, a relacdo ndo foi realizada corretamente e o aluno aparentemente
representou duas vezes a area da base e ndo relacionou o volume do solido com a sua altura.

Portanto esta resposta esta incorreta para fim de analise dos resultados.

Figura 47: Questdo 25 - Aluno 1 (Resposta correta)

25) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a féormula para o

volume de um cone.

U=FeAL R o

Fonte: Autor

O Aluno 1, por sua vez, representou a férmula de maneira adequada, conforme a

utilizada para calcular o volume de um cone. Assim, a resposta foi considerada correta.

Figura 48: Questdo 27 - Aluno 6 (Resposta incorreta)

27) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cone abaixo?
?
V=Ab-1"h
V=723
V=27-3
V293 tn>

Fonte: Autor

Um exemplo de resposta incorreta foi dado pelo Aluno 6, o qual apresentou a formula

errada e acabou calculando errado o volume de um cone.

Figura 49: Questédo 27 - Aluno 5 (Resposta parcialmente correta)
27) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cone abaixo?

Aoz -7 : B

‘ /,,3 )= é.)::QQQS
Ab= et \ s T
v.z_ _%,,q,‘ﬁ;§7
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Fonte: Autor

Apesar de nao ter representado a formula corretamente na questdo anterior, percebe-se
que o Aluno 5 conseguiu desenvolver bem o calculo do volume de um cone, mesmo
apresentando algumas falhas em seus calculos nota-se que as propriedades exploradas nas
articulagdes foram resgatadas no desenvolvimento da solucéo, esté resposta € um exemplo de
questdo parcialmente correta onde o aluno apresenta ter entendimento dos conceitos, mas falha
ao realizar os célculos. Os demais alunos que responderam parcialmente correto apresentaram
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a formula corretamente, contudo néo realizaram os célculos adequadamente. N&o foram obtidas

respostas corretas para este bloco.

Quadro 16: Bloco 7 - Segunda Aplicacao

Segunda Aplicacdo do Questiondrio
Bloco 7 - Conhecimentos sobre Esfera
Resposta da | Respostada | Respostada | Respostada | Resposta da
questdo 28 questdo 29 questdo 30 questdo 31 questdo 32
Resposta
Aluno 1 Sim Sim L uae Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 2 Sim Sim Resp osta Nao Resposta
incorreta incorreta
Resposta
Aluno 3 Sim Sim Resposta Sim parcialmente
correta
correta
Aluno 4 Sim Sim Resposta Nao Em branco
incorreta
Aluno 5 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 6 Sim Sim Resposta Sim Resposta
incorreta incorreta
Aluno 7 Sim Sim Resposta Sim Resposta
correta correta
Aluno 8 Sim Sim Resposta Nao Em branco
correta
Aluno 9 Sim Sim Resposta Sim Resposta
incorreta incorreta
Aluno 10 Sim Sim Resp osta Sim Resposta
incorreta incorreta

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

No ultimo bloco, 100% dos alunos responderam as duas primeiras questdes de forma

positiva, afirmando conhecerem uma esfera e dizendo saber a férmula usada para calcular o

volume da esfera. Entretanto, 50% soube apresentar a formula corretamente e 0s outros 50%

ndo foram capazes de fazer o mesmo. Do total de alunos, 70% disseram ser capazes de calcular

0 volume da esfera. Porém, ao fazer isso, somente 20% realmente desenvolveu a resposta

corretamente, outros 20% responderam parcialmente correto, 40% responderam incorretamente

e os demais 20% deixaram a questdo em branco.

Um dos alunos que deixou a prova em branco soube apresentar a formula corretamente,

porém afirmou ndo saber calcular o volume. Enquanto dois alunos que apresentaram a formula

corretamente e disseram saber calcular o volume e chegaram a respostas parcialmente corretas.
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Figura 50: Questdo 30 - Aluno 2 (Resposta incorreta)

30) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume de uma esfera.

V= $erp i ®

Fonte: Autor

Verifica-se que o Aluno 2 apresentou a formula com uma pequena falha, pois para o
volume de uma esfera o raio deve ser elevado ao cubo, entdo este € um exemplo de resposta

incorreta.

Figura 51: Questdo 30 - Aluno 7 (Resposta correta)

30) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume de uma esfera.

> A’

Fonte: Autor

O Aluno 7 por outro lado, representou adequadamente a formula, todos os termos
necessarios para os calculos foram relacionados, apesar do aluno ndo ter utilizado uma
representacdo para o volume e o sinal de igualdade para a formula, considerou-se correta a

resposta.

Figura 52: Questdo 32 - Aluno 2 (Resposta incorreta)
32) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da esfera abaixo?

e TS “
\V/ “ii 4 i»’:ig
=633

Fonte: Autor

Como o Aluno 2 representou a formula errada, seu resultado final para o volume de uma

esfera também esta incorreto.
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Figura 53: Questdo 32 — Aluno 1 (Resposta parcialmente correta)
32) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da esfera abaixo?

s
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Fonte: Autor

Embora o Aluno 3 tenha apresentado a formula corretamente, ele ndo conseguiu realizar
os calculos de forma adequada, chegando a um resultado incorreto para o volume da esfera.
Observa-se que os valores foram substituidos corretamente na formula, mas houve um erro na

execucdo dos calculos. Portanto, essa resposta esta incorreta.

Figura 54: Questdo 32 - Aluno 5 (Resposta correta)

32) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da esfera abaixo?

Fonte: Autor

O Aluno 5 utilizou a férmula para calcular o volume da esfera de maneira eficiente,
realizou todos os calculos corretamente e obteve o resultado esperado para a questdo. Portanto,
essa é um exemplo de resposta correta.

Serdo apresentados a seguir, em formato de graficos de colunas, a comparacdo dos
resultados obtidos na aplicacdo da avaliacdo diagnostica e no questionario final, contendo o
comparativo sobre as questdes discursivas dos blocos de 2 a 7, as quais 0s alunos deveriam
escrever a formula utilizada para calcular o volume de um determinado sélido e a questdo que
o discente deveria calcular o volume do sélido determinado. O Bloco 1 ndo sera apresentado
através de grafico por se tratar de questdes subjetivas e que tinham o intuito apenas de
diagnosticar se os alunos haviam estudado geometria espacial antes e se sabiam 0 conceito

basico de volume de sélidos geométricos, esses dados foram apresentados nas tabelas acima e
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mostram a evolugdo dos alunos, por conter de poucas questdes no bloco, é possivel fazer a
verificacdo sem muita dificuldade. Os demais blocos por compreender mais itens a serem
respondidos, optou-se por fazer as tabelas para melhorar a comparacédo principalmente em
relacdo a um dos objetivos centrais da proposta sequencial de ensino que é o aprendizado do

calculo do volume dos sélidos geométricos e a construcao das formulas utilizadas para isso.

Gréafico 1: Sintese Bloco 2

Bloco 2
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1 1
0 |
Escrever Férmula Escrever Formula Calcular Volume Calcular Volume
12 Aplicagdo 22 Aplicagao 12 Aplicagdo 22 Aplicagao

Respostas Certas B Respostas Erradas ou Em branco B Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

O grafico acima mostra que da aplicacdo do pré-teste para a aplicacdo do pos-teste houve
um avango significativo na significacdo da formula utilizada para calcular o volume de um
cubo, entretanto, a aplicacdo foi correta desta formula foi baixa, apenas um aluno calculou
corretamente, enquanto os demais ndo conseguiram o mesmo feito, a grande maioria apresentou
falha durante os calculos, 8 participantes dos 9 que nao responderam corretamente tiveram esta
falha.



83

Gréfico 2: Sintese Bloco 3

Bloco 3
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1 T
0
Escrever Férmula Escrever Férmula Calcular Volume Calcular Volume
12 Aplicagao 22 Aplicagao 12 Aplicagao 22 Aplicagao

Respostas Certas B Respostas Erradas ou Em branco B Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

O gréfico supracitado mostra a evolucao dos participantes em relacdo ao volume de um
prisma, percebe-se que a apresentacdo da formula obteve 0 mesmo numero de resposta corretas
gue a questdo com o0 mesmo objetivo do bloco anterior, enquanto a utilizacdo da férmula para
calcular o volume apresentou resultados muito melhor comparado ao bloco anterior apesar da
relacdo construida para ambos os solidos serem parecidas, de acordo com a analise dos
cadernos, percebeu-se que o motivo para esses resultados decorreu da potenciacdo que muitos
utilizaram na férmula do volume do cubo a qual acabaram resolvendo errado e levando um alto
indice de questdes parcialmente corretas para o célculo do sélido apresentado no Bloco 2,
enquanto para o Bloco 3, por construirem a férmula utilizando-se somente da operacdo de
multiplicacdo, os alunos apresentaram maior dominio desta e chegaram a resultados corretos

com maior frequéncia.
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Gréafico 3: Sintese Bloco 4

Bloco 4
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 |
Escrever Férmula Escrever Férmula Calcular Volume Calcular Volume
12 Aplicagao 22 Aplicagao 12 Aplicagao 22 Aplicagao

Respostas Certas B Respostas Erradas ou Em branco B Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

O gréfico visto acima apresenta o quantitativo de resposta corretas, incorretas e
parcialmente corretas para o calculo de volume de cilindros, nota-se que a formula foi
representada corretamente por 6 participantes, um avango consideravel levando em conta que
na aplicacdo do pré-teste nenhum aluno conhecia a formula para calcular o volume deste solido.
A aplicagdo da formula também mostra um avango significativo comparada a primeira
aplicacdo do teste com a segunda, 5 participantes das pesquisas resolveram corretamente a
questdo, encontrando o volume do cilindro apresentado no bloco na aplicacdo do pos-teste,
visto que nenhum aluno respondeu estd questdo na primeira aplicacdo, este avanco foi

significativo.
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Gréfico 4: Sintese Bloco 5

Bloco 5
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Respostas Certas B Respostas Erradas ou Em branco B Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Como observa-se na tabela acima, o Bloco 5 foi o qual apresentou os melhores
resultados, com o maior niumero de resposta corretas nas duas questbes apresentadas nos
gréficos. E possivel observar que os alunos néo conheciam uma férmula para calcular o volume
de uma piramide assim como néo calcular o volume desse s6lido. Apds a aplicagdo da proposta
sequencial de ensino desenvolvida por Ferreira (2020), observou-se através da aplicacdo do
pos-teste que 7 dos participantes da pesquisa apresentaram a formula corretamente, e durante o
calculo do volume 6 participantes calcularam de forma adequada, nota-se também que 2

participantes responderam parcialmente correto.
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Gréfico 5: Sintese Bloco 6
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10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Escrever Férmula Escrever Formula Calcular Volume Calcular Volume
12 Aplicagdo 22 Aplicagdo 12 Aplicagdo 22 Aplicagdo

Respostas Certas B Respostas Erradas ou Em branco B Respostas Parcialmente Corretas

Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

O Bloco 6, como visto na sintese apresentada no grafico acima, teve um desempenho
baixo quando se trata do célculo do volume do cone, apesar de 5 participantes da pesquisa terem
apresentado a formula corretamente, nenhum aluno conseguiu chegar a resposta correta para o
volume do solido estudado neste bloco, apenas 4 participantes apresentaram respostas
parcialmente corretas no pos-teste, 0s quais usaram a formula corretamente, substituiram os
valores correspondentes na formula de forma correta, mas apresentaram falhas durante o
calculo, assim como no Bloco 2, o grande problema observado durante a anélise das respostas
apresentadas pelos alunos foi a dificuldade em calcular potencias corretamente, o que levou os

alunos a resultados incorretos.
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Gréafico 6: Sintese Bloco 7
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Fonte: Autor, com base nos dados da pesquisa

Para a o ultimo bloco, o gréfico acima mostra que houve um avanco moderado, 5
participantes apresentaram a formula corretamente no pds-teste, enquanto na aplicacédo do pré-
teste nenhum dos alunos compreendia este conhecimento. Em relacéo ao célculo do volume da
esfera, o grafico expde que na aplicacdo do pré-teste os alunos ndao sabiam calcular o volume
deste objeto, e apds a aplicacdo da proposta sequencial de ensino apresentada nesta pesquisa
com base em Ferreira (2020), dois alunos conseguiram calcular corretamente e outros dois
alunos apresentaram respostas parcialmente corretas, estas respostas ndo obtiveram éxito por
apresentarem falhas durante o calculo, os alunos comecaram a calcular corretamente, mas
apresentaram dificuldades em realizar os célculos, principalmente na potenciacao.

Ao analisar os graficos acima, pode-se visualizar que os alunos ndo sabiam as formulas
nem sabiam calcular o volume dos s6lidos quando realizaram o pré-teste, este fato foi
perceptivel para todos os blocos, como visto nos quadros que apresentam os dados obtidos na
aplicacdo do pré-teste, os alunos conheciam pouco sobre o contetido, e 0 que sabiam era
superficial sobre o tema. Ao comparar com a segunda aplicacéo, os dois campos analisados nos
graficos acima, mostram um avango significativo em relacdo ao conhecimento tedrico de
volume, os alunos passaram a desenvolver as formulas solicitadas na maioria dos casos, e
alguns conseguiram calcular com precis@o o volume dos sélidos. Apesar disso, ainda é possivel
notar que alguns alunos ndo conseguiram apresentar as formulas e que também nédo foram capaz
de calcular o volume dos sélidos, sobre esses casos foi perceptivel, com base na correcdo dos
testes, que a maior dificuldade era realizar os calculos, foi observado que alunos que sabiam as
formulas acabavam néo chegando ao resultado correto na maioria das vezes por realizar as

contas de forma equivocada, um problema muito mais relacionado a aritmética e operacoes
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bésicas do que a geometria espacial de fato. Em nenhum bloco o nimero de alunos que néo
representaram as formulas ou apresentaram incorretamente superou o nimero de alunos que
apresentaram as formulas corretamente, apesar disso, nos blocos 2, 6 e 7 observa-se que 0
numero de alunos que conseguiram acertar as questdes foi bem menor do que a quantidade que
as errou, deixaram em branco ou os alunos que acertaram a questéo parcialmente, de certa forma
as articulagBes ajudaram os alunos, mas uma dificuldade além da geometria fez com que o

rendimento ndo fosse maior do que o observado.
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8. CONSIDERACOES

Baseado no que foi exposto, observa-se que a tecnologia e a educacdo avangam de forma
interdependente. As escolas reconhecem a importancia que tém na formacao dos individuos e
na sua integracdo a sociedade contemporanea, buscando constantemente alternativas para a
informatica educativa e a incorporagdo das TICs e TDICs por meio de documentos oficiais e
outras iniciativas. Contudo, existem muitos desafios para a implementacdo dessas tecnologias.
Ao longo do tempo, diversos projetos e centros dedicados a disseminacdo da informatica
educativa foram criados para promover o0 uso dessas ferramentas. Estudos como este propdem
a utilizagdo das tecnologias como instrumentos educacionais, contribuindo para a expansao
dessas praticas. Ferreira (2020). Propds uma sugestdo para dar suporte ao estudo do volume dos
solidos geométricos, onde os educadores utilizam tecnologias digitais para auxiliar na
transposicdo dos conteddos. Entretanto, 0 método proposto, embora faca uso de tecnologias,
néo exige que os alunos dominem os softwares utilizados, tampouco que a escola disponibilize
muitos computadores. Com apenas um computador e um projetor, o professor pode aplicar a
metodologia de ensino sugerida. Além disso, essa abordagem oferece uma exploracdo
aprofundada do contelido estudado e organiza esses conhecimentos em uma sequéncia logica,
visando promover a compreensao das relacfes entre as formulas usadas para calcular volumes
dos principais s6lidos geométricos. O intuito € reduzir a énfase na memorizagéo e valorizar as
relacfes matematicas, apresentando os estudos de forma dindmica para abranger um publico
maior.

A aplicacdo deste trabalho condiz com a realidade observada no local de aplicacéo,
como Ferreira (2020) menciona, a aplicacdo de forma mais satisfatoria seria aquela em que o
aluno desenvolve as articulagdes usadas na proposta sequencial de ensino juntamente com o
professor. Esta pratica ofereceria maior interacdo com as articulagdes, uma vez que o aluno
participaria desde o inicio da construcdo da proposta sequencial de ensino. Para isso a escola
deveria dar suporte com as fermentas necessaria e 0 mediador deveria ter o dominio necessario
para utilizar o software GeoGebra na construcéo de cada articulagdo. A dificuldade na aplicacao
mais adequada para este trabalho foi a parte estrutural da escola, a qual ndo tem laboratério de
informatica entdo a aplicacdo limitou-se a apresentacdo da sequéncia proposta por Ferreira
(2020).

Em relacdo a proposta sequencial de ensino, tendo em vista que a intencdo era por a
prova a sequéncia criada por Ferreira (2020), optou-se por manter a originalidade das

articulacGes e ndo desenvolver articulagdes extras, uma vez que, teoricamente essas seriam as
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articulagdes minimas necessarias para iniciar e finalizar a abordagem de volumes de solidos
geométricos de maneira sequencial e 1dgica, de acordo com Ferreira (2020), e caso houvesse a
necessidade cada mediador poderia elaborar articulacfes extras.

Além disto, a intervencdo com a sequéncia de ensino deu-se durante trés dias. Para um
trabalho mais consistente em um ambiente regular de ensino, sugere-se a criagdo de mais
articulacdes, caso o professor sinta a necessidade, assim como trabalhar mais exercicios para
que os alunos atestem o que estdo observando, uma vez que eles ndo tenham como desenvolver
as articulac@es e manipula-las. Em casos onde os alunos tenham as ferramentas para produzir
as articulagdes, o exercicio pode ser realizado com a utilizacdo do software, solicitando para
que o aluno desenvolva novas articula¢fes ou perceba o que acontece com o volume dos sélidos
manipulando-os.

Esta pesquisa mostrou que a proposta sequencial de ensino obteve éxito em auxiliar os
colaboradores no estudo dos solidos geométricos apesar de alguns alunos mesmo depois da
intervengdo com a proposta sequencial de ensino ainda apresentar dificuldade em realizar o
calculo do volume de determinados sélidos. Como o objetivo geral da pesquisa é apresentar e
validar uma proposta sequencial de ensino para o volume de solidos geométricos a estudantes
da educacdo basica utilizando o software GeoGebra, pode-se afirmar que este objetivo foi
alcancado, pois nota-se que a metodologia tem potencial para dar suporte ao ensino e
aprendizagem do volume de solidos geométricos, entretanto, € importante ressaltar que as
limitacGes apresentadas no ambiente de aplicacdo podem influenciar no desempenho e eficacia
da aplicacdo. Em particular para esta pesquisa, o local de aplicacdo ndo disponibilizava de
muitos recursos e equipamentos disponiveis para que os alunos tivessem maior interacdo com
as articulacdes ou até mesmo desenvolvesse as articulagdes que seriam utilizadas na proposta
sequencial de ensino. Esta disponibilidade que possibilitaria a interatividade dos alunos é
importante segundo Ferreira (2020), para que o aluno possa desenvolver ainda mais 0s
conceitos e explorar com mais liberdade o que as articulacdes permitem observar. Além do
mais, 0s resultados obtidos apds a aplicacdo dos testes evidenciam a fragilidade de alguns
colaboradores em relagdo as operacGes basicas da matematica, o que afetou consideravelmente
os resultados apresentados pela pesquisa. Esse fato mostra que apesar da sequéncia contribuir
para o aprendizado dos conceitos relacionados ao assunto abordado pela proposta sequencial
de ensino, é importante durante esta intervencdo propor atividades aos alunos para que eles
ponham em préatica o que esta sendo desenvolvido com a finalidade de observar os resultados e
direcioné-los & superacdo de possiveis dificuldades. Tais atividades podem ser propostas

utilizando as articulagdes, como por exemplo, sugerir que o aluno consiga calcular qual o
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volume de um determinado sélido especificando suas medidas e deixar que os alunos
desenvolvam seus métodos para chegar a este resultado, e posteriormente comprovar se 0
resultado obtido corresponde ao apresentado pelo Software.

Com o resultado obtido através do pre-teste e do pos-teste aplicacdo da proposta
sequencial de ensino, verificou-se resultados positivos, pois 0 grupo que participou da pesquisa
ndo havia estudado sobre o contetido anteriormente, como pode ser visto através das respostas
obtidas no bloco 1 do exame diagnostico. Pode-se observar tambem que os alunos néo
conheciam nenhuma férmula utilizada para calcular o volume de sélidos geométricos e muito
menos conseguiam calcular o volume dos sélidos apresentados. Apds 3 dias de intervencao os
resultados obtidos mostram que os blocos 2, 3, 4 e 5 apresentaram uma maior evolucdo em
comparagdo aos blocos 6 e 7, 0s quais a quantidade de respostas corretas obtidas, em relacédo
ao calculo do volume mais especificamente, ndo foram altas. Porém, considerando que todos
os alunos deixaram estas respostas em branco na aplicacdo do pré-teste, a evolucao € evidente.

A proposta sequencial de ensino serve como uma referéncia, demonstrando a
possibilidade de abordar o contetdo utilizando o software como ferramenta didatica. Nao se
trata de um manual a ser seguido rigidamente, cada docente deve fazer adaptacGes conforme
seus objetivos e o perfil do publico-alvo.

Esta pesquisa ndo tem o intuito de substituir metodologias anteriores, busca-se na
verdade dar uma opcdo a mais para os mediadores utilizando de tecnologias para buscar o
interesse dos alunos e ajuda-los na compreensdo aprofundada sobre um assunto muito
importante no campo matematico, em consonancia com 0 que se pede em diretrizes
relacionadas ao uso de tecnologias educacionais.

Como possibilidade de estudos futuros tem-se a aplicagdo da proposta sequencial de
ensino de forma interativa, promovendo a constru¢do das articulagbes juntamente com o0s
colaboradores para analisar se esta pratica favorece ainda mais o ensino aprendizado do volume
de sélidos geométricos. Além disso, é evidente que ha a necessidade de integrar a aplicacdo
atividades préaticas. O Software Geogebra disponibiliza a opcdo de desenvolver atividades
interativas que podem ser acessadas e disponibilizadas entre usuarios, para que 0s conceitos
possam ser postos a prova e assim o0s alunos mostraram se estdo compreendendo de fato o que
estd sendo estudado, e o mediador terd a possibilidade de dar énfase nas dificuldades
apresentadas e desenvolver meios de sané-las. Outrossim, pode-se realizar estudos semelhantes
em diferentes regides ou com diferentes grupos demograficos, isto pode ajudar a verificar se 0s

resultados sdo consistentes em outros contextos.
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APENDICE A — Pré-Teste e Pds-Teste

1) Vocé ja estudou geometria espacial anteriormente?
() Sim ( ) Néo

2) Escreva o que vocé sabe sobre volume de solidos geométricos?

3) Vocé sabe 0 que é um cubo?
()Sim ( ) Néo

4) Voce sabe a formula que pode ser utilizada para calcular o volume de um cubo?
() Sim ( ) Néo

5) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o
volume do cubo.

6) Voceé sabe calcular o volume de um cubo?
()Sim ( ) Néo

7) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cubo abaixo?

< 3cm

8) Vocé sabe o0 que é um prisma?
() Sim ( ) Néo

9) Vocé sabe a formula que pode ser utilizada para calcular o volume de um

prisma?
() Sim ( ) Néo

10) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume do prisma.



11) Vocé sabe calcular o volume de um prisma?
() Sim ( ) Néo

12) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do prisma abaixo?

5cm

vl 4cm

13) Vocé sabe o0 que é um cilindro?
() Sim ( ) Néo

14) Vocé sabe a formula que pode ser utilizada para calcular o volume de um
cilindro?
()Sim ( ) Néo

15) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a férmula para o

volume do cilindro.

16) VVocé sabe calcular o volume de um cilindro?
() Sim ( ) Néo

17) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cilindro abaixo?

}

5cm

— —t —

18) Vocé sabe 0 que € uma piramide?
()Sim ( ) Néo



19) Vocé sabe a férmula que pode ser utilizada para calcular o volume de uma
piramide?
() Sim ( ) Néo

20) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume de uma pirdmide.

21) Vocé sabe calcular o volume de uma piramide?
() Sim ( ) Néo

22) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da piramide abaixo?

23) Vocé sabe o que é um cone?
()Sim () Néo

24) Vocé sabe a formula que pode ser utilizada para calcular o volume de um cone?
()Sim () Néo

25) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume de um cone.

26) Voceé sabe calcular o volume de um cone?
()Sim ( ) Néo

27) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume do cone abaixo?

28) Vocé sabe 0 que é uma esfera?
() Sim ( ) Naéo



29) Vocé sabe a formula que pode ser utilizada para calcular o volume de uma esfera?
() Sim ( ) Néo
30) Se a resposta anterior for “Sim”, responda. Escreva abaixo a formula para o

volume de uma esfera.

31) Voce sabe calcular o volume de uma esfera?

()Sim ( ) Néo

32) Se aresposta anterior for “Sim”, responda. Qual o volume da esfera abaixo?



APENDICE B — Link para download das articulaces criadas no software GeoGebra
utilizadas na sequéncia de ensino proposta.

Os arquivos estdo disponiveis em uma pasta do drive de acesso livre para todos 0s

usudrios cadastrados ou ndo na plataforma. Disponivel através do link:

https://drive.google.com/open?id=1KDEJryaAGIEmxGU9HySsN3Y-zNnEypTH



https://drive.google.com/open?id=1KDEJryaAGlEmxGU9HySsN3Y-zNnEypTH

APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada GEOGEBRA E
VOLUMES DE SOLIDOS GEOMETRICOS: Avaliacdo de uma Metodologia Sequencial de
Ensino, sob a responsabilidade do pesquisador Fabricio da Silva Ferreira e Orientandos pelo
Professor Me. Augusto Lacerda Lopes de Carvalho Junior, vinculados a UFPA.

Nesta pesquisa nos estamos buscando saber qual a sua relacdo com a informatica
educativa e fazer uma proposta sequencial de ensino envolvendo o software GeoGebra como
uma proposta de ensino para sélidos geométricos. A sua colaboracao sera participar de aulas
mediadas através da proposta sequencial de ensino e realizar alguns testes. Os resultados da
pesquisa poderao ser publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo tera nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. Também
ndo envolve nenhum risco. Os beneficios serdo de natureza académica.

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

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com o discente
Fabricio da Silva Ferreira.

Assinatura do responsavel pela pesquisa

Eu, aceito

participar da pesquisa citada a cima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura dos pais ou responsaveis do colaborador da pesquisa



