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Resumo

Quando se trata da aprendizagem escolar no Brasil, tem-se por meio das avaliagdes externas
um conjunto de dados sobre a qualidade do aprendizado no sistema educacional vigente. Essas
avaliagOes externas, PISA e SAEB, apontam que a aprendizagem no ensino médio brasileiro
possui um déficit. Diante disso, este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo de uma
sequéncia didatica em Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), elaborada de
acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e da Teoria da Aprendizagem
Multimidia (TAM) para o ensino de geometria espacial especificamente o poliedro cubo, em
uma turma de alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino
de Juina-MT. O objetivo deste estudo foi avaliar a contribui¢do uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) composta por videos na disciplina de matematica quanto
ao desenvolvimento da aprendizagem significativa sobre o cubo. A analise buscou verificar
evidéncias de aprendizagem significativa sobre os conceitos, volume e capacidade do cubo.
Como resultado, percebeu-se que a UEPS com videos se apresentou como potencialmente
significativa para o ensino e aprendizagem do poliedro cubo.
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Abstract

When it comes to school learning in Brazil, external assessments provide a set of data on the
quality of learning in the current educational system. These external evaluations, PISA and
SAEB, point out that learning in Brazilian high school has a deficit. Therefore, this work
presents the results of the application of a didactic sequence in a Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS), elaborated according to the Theory of Meaningful Learning (TAS) and
the Theory of Multimedia Learning (TAM) for the teaching of geometry specifically the cube
polyhedron, in a class of second year high school students from a state school in Juina-MT. The
objective of this study was to evaluate the contribution of a Potentially Significant Teaching
Unit (UEPS) composed of videos in the discipline of mathematics regarding the development
of significant learning about the cube. The analysis sought to verify evidence of significant
learning about the concepts, volume and capacity of the cube. As a result, it was noticed that
the UEPS with videos presented itself as potentially significant for the teaching and learning of
the cube polyhedron.

Keywords: teaching unit, meaningful learning, mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

Para avaliar a qualidade do aprendizado no sistema educacional vigente tem-se duas
principais avaliagdes externas: PISA e SAEB. O Programme for International Student
Assessment (PISA) avalia em ambito internacional desde o ano 2000, ¢ aplicado a cada triénio,
e mensura os dados educacionais de diversos paises quanto ao desempenho dos alunos em
Matematica, Leitura e Ciéncias.

O PISA possui quatro categorias de conteidos que visam levantar o letramento
matematico dos alunos: mudancas e relagdes, espago e forma, quantidade e incerteza, e, por
ultimo, dados. Espaco e forma, foi de maior dificuldade e trata de conhecimentos geométricos.
Os resultados dessa avaliagdo em 2015, divulgado pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OECD), demonstram que o Brasil se mantém entre os paises que
possuem baixo desempenho educacional (INEP, 2016).

Quanto a avaliacdo externa em ambito nacional, tem-se o Sistema de Avaliagdo da
Educagao Basica (SAEB), que de acordo com Bonamino e Sousa (2012), se constitui no
principal sistema que avalia a educagao basica brasileira, sendo este aplicado a cada dois anos.
Porém, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), apds 12 anos de escolaridade, cerca de 70% dos estudantes terminam a Educagdo
Basica sem conseguir ler e entender um texto simples e, sem conhecimentos minimos de
Matematica (INEP, 2017).

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) composta por videos na disciplina de matematica quanto
ao desenvolvimento da aprendizagem significativa sobre o cubo.

Para constru¢do da UEPS este estudo embasa-se na proposta de Moreira (2011), no
qual para ele ¢ necessario seguir alguns passos na elaboracdo de um material para promover a
aprendizagem significativa. Sendo eficaz o processo da aprendizagem significativa quando a
nova informag¢do interage com a informagao ja existente no cognitivo do aluno, e passa a ser
internalizada posteriormente na sua memoria de longo prazo. Também se fez uso para
constru¢do da UEPS dos principios da Teoria da Aprendizagem Multimidia (TAM) na
elaborac¢ao das mensagens multimidias em videos. Essa teoria foi criada por Mayer (2002), para
ele uma pessoa aprende mais e melhor com uso de mensagens multimidia, ou seja, aquela
comunicagdo que usa palavras e imagens.

Logo, este estudo pauta-se em aplicagdo de aulas teodricas e praticas referentes ao

conceito, volume e capacidade do cubo, aplicadas em seis etapas numa turma do 2° ano do
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ensino médio. Para avaliar as evidéncias de aprendizagem significativa analisa-se as respostas

de trés questionarios aplicadas durante as etapas da UEPS.

2 COMPRENDENDO A CONSTRUCAO DE UMA UEPS EMBASADO NAS TEORIAS
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Hé que se destacar trés condi¢des que influenciam no processo de aprendizagem
significativa, das quais uma delas ¢ o “material ser potencialmente significativo”. Nisso, para
que a aprendizagem ocorra de forma significativa, deve-se entdo organizar um material
priorizando a ordem dos conceitos mais gerais para os conceitos mais especificos, de modo a
contemplar a diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa (AUSUBEL et al., 1980).
Segundo Moreira (2011) o material UEPS ¢ uma sequéncia de ensino voltada para a
aprendizagem significativa.

Deste modo, no Quadro 1 sdo apresentados os passos da elaboragdo desse material.

Quadro 1 - Passos para constru¢do de uma UEPS

1. “Definir o tdpico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais
tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse topico”.

2. “Criar/propor situag¢do(¢oes) discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental, situagao-
problema, etc. que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no
contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico
(objetivo) em pauta”.

3. “Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutorio, levando em conta o conhecimento prévio do
aluno, que preparem o terreno para a introdugdo do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se
pretende ensinar”.

4. “Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido,
levando em conta a diferenciagdo progressiva, comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando
uma visao inicial do todo, do que ¢ mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos”.

5. “Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que efetivamente se
pretende ensinar), do contetido da unidade de ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra
breve exposi¢do oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de
complexidade em relagdo a primeira apresentagao; as situagdes problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade”.

6. “Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja,
buscando a reconciliagdo integrativa”.

7. “A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementagao,
registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo
trabalhado”.

8. “A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos fornecer
evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados, compreensao, capacidade de explicar,
de aplicar o conhecimento para resolver situa¢des-problema)”.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011, p. 3-5)
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Como visto, os passos definidos no Quadro 1 norteiam a elabora¢do de materiais
potencialmente significativos. Ao qual tais etapas podem ser adaptadas pelo professor conforme
sua necessidade em trabalhar determinado conteudo para uma aprendizagem significativa.
Segundo Ausubel ela ¢ um processo por meio do qual uma nova informagdo interage com o
subsuncor existente na estrutura cognitiva de quem aprende (MOREIRA, 1999, p. 11). Neste
sentido, a aprendizagem significativa pode ser entendida como aquela interacdo de informagao
que ocorre de maneira substantiva e nao-arbitraria. (MOREIRA; CABALLERO;
RODRIGUEZ, 1997). Nisso, ser “Substantiva” ¢ quando a informagao ndo é memorizada, e ser
de forma ndo-arbitraria, ¢ quando a nova informagao interage no cognitivo, tida como relevante
para quem a recebe.

Ao que tange a elaboragdo da UEPS, na etapa 5 deste material, fez-se uso de
mensagens multimidias para retomar o conteudo sobre o cubo. Para Mayer (2002, p.27) “Uma
mensagem instrutiva multimidia ¢ uma comunicagdo que usa palavras e imagens para promover
o aprendizado”. Concordando Camejo e Diez (2016, p.84), que as mensagens multimidias,
“podem ser transmitidas através de qualquer meio, incluso os papeis (exemplo, o livro texto)
ou computador (comunicagdes na web), as palavras podem ser impressas ou faladas, as imagens
podem ser estaticas (ilustragdes ou fotografias) ou dinamicas”, [...] em animagdes, videos,
graficos, jogos e outros (MAYER, 2002). Assim reveste-se de particular importancia que as
mensagens multimidias sejam desenvolvidas seguindo os principios destacados por Mayer, pois
desse modo aumenta a hipdtese de que o aluno desenvolva uma aprendizagem significativa.

No Quadro 2 apresenta-se os principios de aprendizagem multimidia de modo a nortear

a elaboragdo e a aplicagdo dos videos para a UEPS sobre o cubo.

Quadro 2 - Principios da Aprendizagem Multimidia

1) Principio Multimidia: conceitua o termo “multimidia”, enfatizando que ela ¢ um tipo de comunicagido no
qual utiliza-se de multiplos meios, como sons, imagens, textos, videos ¢ animagdes para transmitir uma
mensagem.

2) Principio da Contiguidade Espacial: As pessoas aprendem mais profundamente a partir de uma
mensagem multimidia quando as palavras e graficos impressos correspondentes sdo apresentados proximos,
e ndo longe um do outro, na pagina ou na tela.

3) Principio da Contiguidade Temporal: Os alunos aprendem melhor quando palavras e imagens sdo
apresentadas simultaneamente ao invés de sucessivamente.

4) Principio da coeréncia: Os alunos aprendem melhor quando palavras, imagens ou sons ndo relevantes ao
assunto e sdo excluidos os itens irrelevantes da apresentacao.

5) Principio da Sinalizagdo: Os alunos aprendem mais quando as informagdes importantes dos contetidos
sdo apresentadas em destaque no ambiente.

6) Principio da Modalidade: Os alunos aprendem melhor quando se utiliza imagens e narragdo, ao invés de
imagens e texto.

7) Principio da redundancia: Os alunos aprendem melhor quando se utiliza animag@o e narragdo simultinea,
ao invés de animacdo, narracdo e texto simultaneo.
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8) Principio da Personalizacdo: Os alunos aprendem melhor a partir da apresentagdo multimidia em que as
palavras sdo no estilo de didlogo em vez de estilo formal.

9) Principio da Voz: Os alunos aprendem melhor quando a narragdo da apresentacdo multimidia ¢ emitida
em voz humana em vez de voz de maquina.

10) Principio da Imagem: Este principio diz que em uma apresenta¢do multimidia, ndo necessariamente
deve-se colocar a imagem do orador adicionado a tela.

11) Principio da segmentacdo: Este principio enfatiza que cada aluno tem um ritmo de aprendizagem
proprio, e a apresentagdo deve ser segmentada em tempos mais curtos.

12) Principio do pré-treinamento: As pessoas aprendem melhor em uma apresentagdo multimidia quando
anteriormente ja foram apresentados inicialmente alguns conceitos principais do contetido abordado.

Fonte: Adaptado de Mayer (2002)

Em suma, estes sdo os principios de Richard Mayer quanto a elaboragdo de materiais
educativos em multimidia. Tais principios denotam que para que ocorra a aprendizagem
multimidia, o material elaborado precisa trazer as informagdes organizadas de modo a estimular
0 processamento cognitivo no aprendiz. Segundo Mayer (2002), o planejamento adequado de
mensagens multimidias podem promover a aprendizagem significativa, mas depende
principalmente das formas que serdo integradas as palavras e imagens, pois isso ¢ determinante
para a recepgao e processamento da informacgao pelo aprendiz.

Na perspectiva deste estudo, busca-se avaliar a contribuicdo de uma UEPS composta
por videos, tendo como embasamento a Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Multimidia de Richard Mayer. Contudo, com intuito de
conhecer a contribui¢ao de uma UEPS para que o aluno aprenda o conteudo de sobre o poliedro

cubo, o proximo capitulo traz discussoes acerca da metodologia adotada neste estudo.

3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo ¢ de natureza qualiquantitativa, de estudo de caso, no qual coletou-se dados
por meio de trés questionarios aplicados a alunos do 2° ano do ensino médio. No decorrer de
seis etapas de 60 a 120 min. O fendmeno investigado foi analisado em determinada fase numa
perspectiva descritiva em que ndo se utiliza nimeros, ou seja, qualitativa, e posteriormente
também abordado quantitativamente com percentuais de acertos nas questdes aplicadas. No
qual estes dados foram classificados, categorizados e tabulados de modo a permitir analisar se
a UEPS aplicada foi eficaz para a promocao da aprendizagem significativa.

A primeira etapa de aplicagdo iniciou-se conversando com professor colaborador
explicando como seria a aplicacdo da UEPS, seus objetivos e suas interferéncias em sala de
aula. Para determinar quais conceitos relacionados a geometria espacial deveriam trabalhados

no desenvolvimento da UEPS, realizou-se um levantamento bibliografico junto aos resultados
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das avaliacdes externas do ensino médio e, ao que consta, os alunos brasileiros tiveram mais
dificuldade em espago e forma (INEP, 2016). Neste sentido, ficou acordado entdo que o
conteudo a ser trabalhado seria conceito, volume e capacidade do cubo, pois esse ja fazia parte
do planejamento anual da turma selecionada.

A segunda etapa se deu com a aplicagdo do questionario I- teste diagnostico dos
alunos, este foi elaborado no sentido de conhecer a estrutura cognitiva do aluno sobre o tema a
ser abordado, participaram desta etapa 19 alunos, porém s6 foram aproveitadas as respostas dos
alunos que participaram de todas as etapas da UEPS. Para Ausubel et al. (1980) ¢ fundamental
que o professor descubra o que os alunos ja sabem sobre o que se pretende ensinar. Assim, o
QI foi elaborado para trabalhar conceitos basicos de geometria plana e espacial.

Apo6s a corregao do teste diagnoéstico, percebeu-se que alguns alunos apresentavam
lacunas de pontos de ancoragem em geometria espacial principalmente sobre o cubo. Iniciou-
se entdo a aplicagdo da terceira etapa da UEPS com o protagonismo do professor com a turma.
O professor introduziu o contetido em sala de aula utilizando o organizador prévio texto*. Estes
organizadores t€m a principal funcao de realcar os subsuncgores existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz, também, de fazé-lo lembrar o assunto que justifique aprender o contetido a ser
estudado (MOREIRA, 2011). Houve a explicacdo dos conceitos, posteriormente trabalhou-se
exercicios praticos como planificagcdo e calculos. As atividades desenvolvidas foram corrigidas
pelo professor ainda em sala com todos os alunos.

A quarta etapa ocorreu com a aplicagao do QII, este foi fundamental para levantar se
os alunos foram capazes de criar elementos relevantes na estrutura cognitiva (pontos de
ancoragem) sobre o tema abordado com organizador prévio em sala de aula. O QII contou com
19 participantes e iniciava com um trecho sobre a historia das embalagens de Cavalcanti e
Carmo (2006). Um segundo texto foi proporcionado com uma noticia de jornal intitulada “Tetra
Pak desenvolve embalagem que forma cubo e traz ganhos logisticos”, o texto informava que a
Tetra Pak tinha elaborado a embalagem Tetra Classic Asseptic 65ml Cube, oferecendo uma
solugdo de embalagem eficiente para produtos lacteos, sucos e alimentos liquidos. Apos os
textos havia cinco questdes abertas que pediam calculo geométrico relacionado aos textos.

Apo6s a correcao do QII, verificou-se a presenga de subsungor de ancoragem, item
essencial para o aluno desenvolver uma aprendizagem significativa. Depois disso houve a

preparacao do material educativo composto por mensagens multimidias apoiados nos principios

40 organizador prévio utilizado foi o texto “Reconhecendo o Paralelepipedo retdngulo e cubo”, este
trouxe as diferencas e similaridades entre esses prismas.
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de Mayer (2002). Neste contexto a Figura 1 apresenta os aplicativos utilizados na elaboragao

dos videos da UEPS.

Figura 1 — Aplicativos utilizados na elaboragdo dos videos
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Fonte: Elaboracdo dos autores

Apo6s o material educativo pronto, aconteceu a quinta etapa da UEPS, com a utilizagcdo
de videos como suporte de aprendizagem. Os videos elaborados tinham como objetivo trabalhar
o conteudo do cubo obedecendo os principios da Teoria da Aprendizagem Multimidia (TAM).
Conforme aponta Mayer (2002), essa teoria possui doze principios, no qual no Principio do pré-
treinamento afirma-se que uma mensagem multimidia contribui melhor para aprendizagem
quando usada como complementacao de conteudo ja aplicado anteriormente.

Moran (2000) enfatiza que a sociedade da informagao est4 reaprendendo a ensinar e a
aprender, integrar o humano e o tecnologico, ou seja, ¢ fundamental que haja apropriacao das
ferramentas necessarias para qualificar os trabalhos e desenvolver uma aprendizagem eficaz, e
atrativa, que colabore para o processo de ensino aprendizagem. Porém a via utilizada para
trabalhar contetdos contribui ou ndo para o estimulo ao desenvolvimento da aprendizagem.
Assim, uma das vias percorridas deste estudo, para alcangar aprendizagem significativa foi,

através da UEPS agregar videos, onde o aprendiz pode interagir com a mensagem multimidia.



PROFISCIENTIA - n. 14 -2020 - pag. 217

A aplicacdo dessa etapa com mensagem multimidia ocorreu em ambiente externo a
sala de aula, na Biblioteca Integradora’, apenas com os 11 alunos que aceitaram participar desta
etapa, estes estudaram de forma individual sem a presenga do professor. O material didatico
dessa etapa continha um texto “O conhecimento geométrico no contexto da fabricacdo de
embalagens”, no qual os participantes resolveram cinco questdes relacionando os conceitos do
paralelepipedo e do cubo utilizando materiais manipuldveis de embalagens de produtos
contidos em nosso dia a dia e acessaram videos como suporte de ensino e aprendizagem do
conteudo.

Os alunos acessaram o material audiovisual por meio de QR Codes escaneados com
seus celulares. O proposito desta etapa com o material audiovisual foi para que o aluno
retomasse o assunto individualmente buscando desenvolver a Reconciliagdo integrativa com
mais autonomia. Na sexta e tltima etapa ocorreu com os mesmos alunos € no mesmo ambiente
da etapa anterior. Os alunos responderam cinco questdes abertas e fechadas sobre o contetido
conceito, volume e capacidade do cubo. Essa etapa teve como objetivo principal a avaliacao
Reconciliagdo integrativa, ou seja, evidéncias de aprendizagem significativa. E assim findou-
se a aplicagao da UEPS num total de seis etapas, de modo que esse estudo se encerrasse em

novembro de 2019.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo faz-se necessario entender como se deu a eficacia do processo de
aplicacdo da UEPS, os dados foram analisados conforme os resultados dos Questionario (QI),
Questiondrio (QII), e Questionario (QIII). Para compreender o que foi coletado, os dados foram
tratados em analise de contetido conforme propde Minayo (1998). Para agrupar as mensagens
dos instrumentos de coleta foi necessario promover o isolamento dos elementos e a
classificagdo destes. Isolou-se os dados que demonstrassem o conhecimento buscado, e
posteriormente classificou-se os resultados em categorias tematicas adaptadas conforme
modelo de Cardoso (2011), em que Subsuncor Presente (SP) ¢ subordinado aquele aluno que

detém o conhecimento.

> Biblioteca Integradora ¢ um projeto da Seduc implementado unindo a biblioteca escolar e o laboratério
de informatica como um espaco articulador de atividades pedagogico interdisciplinares e as tecnologias
digitais.
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Desse modo, o processo de adaptacdo das categorias de andlise partiu inicialmente
dessa categoria definida a priori e posteriormente modificada, dando origem a novas categorias

que demonstrasse presenga de conhecimento, a saber:

QI- Subsuncor de Ancoragem Presente (SAP): se agrupam nessa categoria os
alunos que demonstraram presenca subsungor sobre geometria plana e espacial. QII-
Conhecimento Demonstrado (CD): se agrupam nessa categoria os alunos que
demonstraram aquisi¢do de pontos de ancoragem apds o uso do organizador prévio.
QIII- Conhecimento Demonstrado (CD): se agrupam nessa categoria os alunos que
demonstraram Reconciliagdo integrativa apods participar de todas as etapas da UEPS
(GRIFO NOSSO).

Com base nas categorias acima foi possivel agrupar as informagdes deste estudo. A
atividade inicial da UEPS consistia em uma atividade para verificar os conhecimentos prévios
dos alunos em relagdo ao tema. Assim, o QI trouxe um texto que relacionava com as questdes

aplicadas.

GEOMETRIA ESPACIAL APLICADA AO COMERCIO

José € empresario, dono da micro empresa "EMBALAGENS TOP", que acabou de
contratar Pedro para o trabalho de atendente telefonico das encomendas de fabricagdo de
embalagens, e sua funcdo ¢ repassar aos clientes o or¢amento dos servigos solicitados. Pedro
em seu primeiro atendimento ao cliente, teve a solicitacdo da fabricacdo de 100 embalagens
formadas por "seis poligonos quadrados”, no qual cada face deve possuir 9 cm?, totalizando um
volume de 27 cm?. Porém, Pedro recém contratado teve duvidas na hora de repassar o valor do
or¢amento ao cliente, entdo ele ressaltou ao cliente via telefone que logo retornaria, no maximo
60 de minutos, com o valor do orcamento. Nesse contexto, sabe-se que a empresa
"EMBALAGENS TOP" cobra R$ 0,50 por cada face de embalagens que totalizem um volume
de até 30 cm?, acima dessa dimensao o valor do orcamento aumenta. Portanto, Pedro diante da
situagdo relatada precisa passar urgentemente o valor do orgamento ao cliente.

Para Ausubel et al. (1980, p.137) “O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que sabe e baseie nisso seus
ensinamentos”. Nesse sentido no Quadro 3 apresenta-se as questdes que foram aplicadas no

intuito de levantar o que os alunos sabiam sobre o conteudo a ser aplicado durante a UEPS.
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Quadro 3- Enunciado das questdes trabalhadas no QI

Questao

Enunciado da Questdo

1

O texto destaca o uso do conhecimento geométrico espacial no comércio. Vocé se
lembra de outras situagdes que se utiliza o conhecimento geométrico espacial para
resolver problemas?

Responda as alternativas abaixo com V para verdadeiro e F para falso, sobre a
abrangéncia entre os conceitos estudados na geometria plana ¢ geometria espacial.

a) () Na geometria plana estudamos os solidos geométricos, e na geometria espacial
estudamos os poligonos.

b) () Na geometria plana estudamos o conceito elementar de ponto, reta, plano e
angulo.

¢) () Na geometria espacial estudamos o espaco que os objetos em formas geométricas
ocupam.

Conforme apresentadas as imagens abaixo em formas geométricas, identifique os
poligonos que compde as faces dos objetos.
a) R 4 b)R:

- U »
| I

_‘ i

Vocé conhece a figura que possui seis poligonos regulares quadrados? Ele € uma
figura plana ou espacial?

Desenhe essa figura geométrica e mostre a Pedro a localizacdo dos elementos que
formam essa figura: arestas vértices e faces.

Volte ao texto pegue os valores e calcule o valor do or¢amento para Pedro.

Fonte: Elaboragao dos autores (2020)

Como visto, as questdes aplicadas buscavam subsungores presentes na estrutura

cognitiva do aluno sobre geometria plana e geometria espacial. Sendo assim, no Grafico 1

apresenta-se uma sintese qualiquantitativa da categoria tematica Subsuncor de Ancoragem

Presente (SAP).
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Grafico 1- Sintese da categoria SAP questdes do QI
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Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se quanto a questdo 1 que seis alunos (54,5%) demonstraram presenca de
subsuncor sobre aplicacdes do conhecimento geométrico no nosso cotidiano. Quanto a questao
2 (100%) demonstraram subsungor sobre o que se trabalha na geometria plana e na geometria
espacial. Nisso na questao 3, essa composta por seis alternativas, trouxe na alternativa “e” a
melhor representacdo na categoria SAP, teve dez alunos (90,9%) que demonstraram subsungor
sobre faces retangulares de objetos.

No entanto a questdo 4 adentrou no assunto especifico da geometria espacial, e apenas
dois alunos (18,2%) demonstraram subsungor sobre conceito do cubo. Nisso na questdo 5,
também dois alunos (18,2%) demonstraram subsuncor sobre o desenho do cubo e seus
elementos. Todavia na questdo 6, nenhum aluno (0,0%) demonstrou subsungor sobre calculos
matematicos envolvendo o cubo.

Assim sendo, interpretou-se nos resultados do QI que quanto ao conhecimento prévio
sobre o poliedro cubo, esse demonstrou um percentual baixo ou praticamente inexistente na
maioria dos alunos participantes da pesquisa. Por isso, para preencher essas lacunas, apds o
questionario QI o professor colaborador introduziu o conteudo de forma mecanica por meio do
organizador prévio “texto” e de resolucao de atividades, visando propiciar a aquisi¢ao dos

pontos de ancoragem necessarios para que as novas informagdes se relacionem com os

conceitos existentes na estrutura cognitiva do aluno. Ausubel et al. (1980) propdem a utilizacao
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do recurso didatico “Organizadores Prévios”, pois essa ¢ uma estratégia em que o educador
trabalha o contetido de forma a manipular a estrutura cognitiva do aluno fazendo com que o
novo conceito seja formado a partir de conceitos ja existentes.

Posteriormente a esta etapa o QII foi aplicado, esse trouxe dois textos que se

relacionava com as questdes aplicadas, possibilitando ao aluno refletir sobre o assunto

abordado.

O CONHECIMENTO TECNOLOGICO APLICADO A PRODUCAO DE
EMBALAGENS NA SOCIEDADE DO CONSUMO

a) Vocé sabe o que ¢ uma embalagem? E interessante pensarmos em como sera que tudo
comegou, até conseguirmos chegar as belas geométricas, praticas, e ecologicamente correta

embalagem que envolta nossos produtos do dia a dia.

“Historia da Embalagem no Brasil”, de Pedro Cavalcanti ¢ Carmo Chagas, diz o

seguinte:

Embalagens acompanham a humanidade desde o dia em que se descobriu a
necessidade de transportar e proteger mercadorias. Em seu sentido mais amplo, cestos,
samburas, anforas, caixas, potes, odres, barris, barricas, tonéis, bolsas, surrdes, jacas, balaios,
baus, garrafas, tambores e bujdes, bolsas e sacolas, sdo todas embalagens. J4 houve quem
apontasse a propria natureza como a inventora das embalagens, providenciando a vagem para
proteger o feijao e a ervilha, a palha para envolver a espiga de milho, a casca do ovo e da noz.
O homem comegou por langar mao das folhas de plantas, do couro, do chifre e da bexiga dos
animais, passou para a ceramica, o vidro, para os tecidos e a madeira, chegou ao papel, ao
papeldo e a folha de flandres, até atingir a atualidade do aluminio e do pléstico nas suas varias
modalidades” (CAVALCANTI; CARMO, 2006, p. 13).

ApOs a leitura do texto reflita um pouco sobre a elaboragao de embalagem, e sobre o

fato das embalagens terem sido originadas pela inteligéncia do homem.

Agora leia a noticia abaixo
Retirado do site https://www.embalagemmarca.com.br. Acesso em 06 de setembro de 2019.

TETRA PAK DESENVOLVE EMBALAGEM QUE FORMA CUBO E TRAZ
GANHOS LOGISTICOS

A Tetra Pak apresentou a embalagem Tetra Classic Asseptic 65ml cube, oferecendo

uma solucdo de embalagem eficiente para produtos lacteos, sucos e alimentos liquidos. As
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dimensdes da embalagem foram projetadas para permitir que seis unidades formem um cubo,

otimizando o uso de espago na distribuicdo e no armazenamento. Segundo a empresa, iSSO

trouxe melhorias significativas na eficiéncia de custos e na pegada ambiental. Neste caso, foi

preciso pegar uma embalagem tradicional e redesenhar o basico - as dimensdes da embalagem

e usando a geometria para criar algo mais empolgante que seja eficiente em termos de espago",

disse Hemant Krashak, diretor de produtos da Tetra Pak. No Quadro 4 apresenta-se as questoes

que foram trabalhadas no intuito de levantar a aquisicdo de pontos de ancoragem apds a

introducao do contetido com organizador prévio.

Quadro 4- Enunciado das questdes trabalhadas no QII

Questao

Enunciado da Questio

1

O texto expde que a embalagem lactea da empresa Tetra Pack ao juntar 6 formas geométricas similares a
tetraedros forma um cubo. Portanto assinale a alternativa que melhor conceitua um cubo:

a) O cubo ¢ corpo redondo formado por 6 faces quadradas, 8 vértices e 12 arestas.

b) O cubo ¢ um poliedro regular formado por 6 faces quadradas, 8 vértices e 12 arestas.

¢) O cubo ¢ corpo redondo formado por 4 faces quadradas, 6 vértices, 10 arestas.

d) O cubo é um poliedro irregular formado por 6 faces quadradas, 8 vértices e 12 arestas.

Conforme explicitado no texto o cubo da Tetra Pack ¢ formado por 6 embalagens similares a um tetraedro,
e cada embalagem unitaria dessa forma geométrica possui capacidade de 65 ml. Portanto calcule o volume

Sabendo que embalagens recebem classificagdo em primadrias, secundarias, tercidrias etc. No que tange as
embalagens secundarias essas sdo aquelas utilizadas para transportar, e ndo entram em contato direto com
o produto. Assim ao determinarmos o espago ocupado por cubos empilhados poderemos elaborar uma
embalagem secundaria nas dimensoes corretas de armazenamento, evitando desperdicio de material. Dessa
forma, calcule o volume em cm® do espago ocupado por 8 cubos, sendo que cada cubo possui 13 cm de
aresta, e o empilhamento ¢ representado na figura abaixo.

B

Analise a seguinte situagdo: Um funcionario responsavel pelo setor de estoque da empresa S.A & Ltda
possui uma determinada quantia de produtos armazenados em embalagens primarias que precisam ser
transportados para outra filial em embalagens secundérias. Porém existem duas opgdes em formato
geométrico de embalagem secundaria: uma em formato de paralelepipedo retangulo e outra em formato de
cubo, sendo que as duas possuem o mesmo volume. Entdo se as arestas da caixa secundaria no formato de
paralelepipedo retangulo medem 1 cm de largura, 4 cm de comprimento e 2 cm de altura. Qual deve ser a
medida da aresta da embalagem em forma de cubo ja que o volume das duas embalagens é o mesmo?

a)3 cm b)2 cm ¢)10 cm d)35 cm €)42 cm

Se um cubo de 1 cm?® tem a capacidade de armazenar 1ml. Entdo calcule a capacidade de uma embalagem
cubica para produtos lacteos de 11cm?.
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Fonte: Elaboragao dos autores (2020)

Como visto, as questdes que foram aplicadas buscavam evidéncia de aquisicao de
pontos de ancoragem sobre geometria espacial, especificamente sobre o cubo, apds a introdugao
do conteudo pelo professor colaborador. Pois, o QI demonstrou falta de subsuncores, portanto
foi necessario propiciar o desenvolvimento desses pontos de ancoragem, no decorrer da UEPS.
Sendo assim, no Grafico 2 apresenta as mudangas adquiridas apds a etapa 3 trazendo o

percentual de alunos que foram agrupados na categoria tematica Conhecimento Demonstrado

(CD) no QIIL.
Grafico 2- Sintese da categoria CD questdes do QII

CD: Conhecimento Demonstrado
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Fonte: Dados da pesquisa

Na questdo 1, nove alunos (81,8%) demonstraram adquirir pontos de ancoragem sobre
o conceito do cubo, esses souberam responder que o cubo ¢ um poliedro regular formado por 6
faces quadradas, 8 vértices e 12 arestas. Quanto a questdo 2 nove alunos (81,8%) demonstraram
aquisi¢cdo do conhecimento procurado, ou seja, sobre volume do cubo, eles pegaram o valor da
aresta dada 8,2 cm, elevaram a terceira poténcia, resultando em V=551,3 cm®.

Nisso na questdo 3, cerca de cinco alunos (45,4%) demonstraram pontos de ancoragem
sobre o volume de 8 cubos em associacao de unidades, em que cada um possuia aresta de 13
cm ao ser empilhados totalizavam um volume de 17,5 cm?. No entanto, na questao 4, trés alunos

(27,2%) demonstraram aquisi¢ao de pontos de ancoragem sobre o volume do cubo baseado no
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calculo da raiz cubica, souberam responder que uma embalagem de paralelepipedo que possui
V=8 cm?® pode equivaler em mesmo volume a uma embalagem cubica, ao determinar que a
aresta desta tltima deva possuir 2 cm. E quanto a questao 5, seis alunos (54,5%) demonstraram
que adquiriram pontos de ancoragem sobre a capacidade do cubo, visto que deram a resposta
correta de que a capacidade de um cubo de volume 11 cm? ¢ de 11 ml.

Desse modo, interpreta-se nos resultados dos QII que conforme se deu a aplicagdo da
UEPS introduzindo o conteudo sobre o poliedro cubo com os organizadores prévios, os alunos
foram capazes de criar elementos relevantes na estrutura cognitiva (pontos de ancoragem) sobre
alguns contextos do poliedro cubo. Assim, ap6s o QII retomou-se o contetido sobre o cubo
através de mensagens multimidias (videos), visando propiciar o desenvolvimento da
Reconciliagdo integrativa. Para Ausubel (1980) a Reconciliagdo integrativa ¢ 0 momento que
aluno explora as relacdes entre ideias, aponta similaridades/diferengas importantes, e reconcilia
discrepancias reais/aparentes do conteudo estudado.

Logo, os videos aplicados na etapa 5 com os alunos foram elaborados conforme a

TAM, esses estao disponiveis nos links apresentados no Quadro 5.

Quadro 5- Link dos videos aplicados aos alunos na etapa 5

Video 1- https:/youtu.be/IxnOzAMiAfg

Video 2- https://www.youtube.com/watch?v=H2-e8h-Komk

Video 3- https://www.youtube.com/watch?v=JVkBymPOw9s

Video 4- https://www.youtube.com/watch?v=MfcACkgyxUM&feature=youtu.be

Video 5- https://www.youtube.com/watch?v=HKrobzJOecw&feature=youtu.be

Video 6- https://www.youtube.com/watch?v=pklrOF3JTac&feature=youtu.be

Video 7- https://www.youtube.com/watch?v=pDHcetq7y WA&feature=youtu.be

Video 8- https://www.youtube.com/watch?v=dA91;RhB--0

Video 9- https://www.youtube.com/watch?v=vhZ50Ed55Q8&feature=youtu.be

Fonte: Elaboragao dos autores (2020)

Destarte, em conjunto com os videos os alunos leram textos e resolveram atividades
sobre as embalagens cubicas e paralelepipedas, de modo a promover a diferenciacao
progressiva e reconciliacdo integrativa do conteudo. Apds essa etapa, aplicou-se o QIII, e

apresenta-se no Quadro 6 as questdes aplicadas.

Quadro 6- Enunciado das questoes trabalhadas no QII

Questdo | Enunciado da Questio

O volume ¢ uma grandeza de medida. Nesse contexto, ao trabalharmos o volume do cubo, podemos utilizar
quais unidades de medida para demonstrar seus valores:
a) Massa e comprimento

b) Litro e massa

¢) Metro cubico e litro

d) Massa e metro ctibico
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Jodo ¢é pedreiro, e em sua ultima obra precisa construir uma laje de formato cubico, e para concreta-la ele
construiu uma caixa de madeira com dimensodes 2,42m x 2,42m x 2,42m. Nessa situacdo qual o volume
dessa caixa de madeira?

Maria elaborou uma caixa ctibica como embalagem de seus doces com dimensdes 1,57 cm de aresta. Logo
depois percebeu que precisava de outra medida de embalagem que armazenasse doces de volume 132,6 cm?.
Nessa situacdo, qual deve ser a medida da aresta dessa nova embalagem.

Analise o bloco formado pelas embalagens abaixo:

a) Suponha que uma determinada empresa em Juina “GELO Fest”, decidiu fabricar blocos de gelo
ecologico. O volume de cada embalagem ¢ obtido pela aresta, portanto calcule o volume de um dos cubos
de gelo sabendo que ele possui aresta de 4,35 cm.

= 1

= )
"s‘tﬁ.

Disponivel em https://www.kopeck.com.br/utilidades-domesticas/kit-24-cubos-de-gelo-artificial-
ecologico-colorido-reutilizavel. Acesso em 01 de dezembro de 2019.

b) Agora que vocé ja encontrou o volume da embalagem cubo de gelo. Calcule a quantidade de agua
necessaria em ml para encher esse cubo.

Suponha que a empresa “GELO Fest” decidiu mudar o design de sua embalagem secundaria, e ao invés de
forma cilindrica, decidiu fazer uma embalagem ctbica. Sabendo que precisam armazenar 24 cubos de gelo
cada um com 4,35 cm de aresta. Qual deve ser o volume necessario dessa caixa secundaria em cm?.

-y

Disponivel em http://carlabergonse.com.br/catalogo/pecas-decorativas/vidros/mini-vasodecorativo-vidro-
05/. Acesso 01 de Dezembro de 2019.

Fonte: Elaboragao dos autores (2020)

Como visto, foram aplicadas cinco questdes sobre o poliedro cubo. Esse contetido foi
apresentado durante a UEPS aos alunos progressivamente, do mais geral para o especifico. Por
outras palavras, entende-se que dessa forma o subsuncor fica mais estavel mais diferenciado,
mais rico em significados, facilitando aprendizagem significativa. No Grafico 3 apresenta-se o
percentual de alunos que foram agrupados na categoria tematica Conhecimento Demonstrado

(CD), ou seja, que evidenciaram a Reconciliacdo integrativa do conteudo.
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Grafico 3- Sintese da categoria CD questoes do QIII

CD: Conhecimento Demonstrado
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Fonte: Dados da pesquisa

Na questdo 1, houve dez alunos (90,9%) que deram a resposta satisfatoria sobre o
conceito do cubo, responderam de forma correta que as unidades de medidas utilizadas no
calculo do volume ¢ o metro cubico e o litro. Nisso na questdo 2, onze alunos (100,0%)
demonstraram Reconciliagdo integrativa, ao calcular o volume de uma caixa de madeira com
medidas de arestas 2,42 m x 2,42 m x 2,42 m que resultou em V=14,1 m>.

Ao que tange a questao 3, seis alunos (54,5%) demonstraram Reconciliagdo integrativa
sobre o volume do cubo baseado no célculo da raiz ciibica. Logo, conforme pedia o enunciado
da questdo, se uma embalagem cubica precisa ser fabricada para ter volume de 132,6 cm? entao
sua aresta devera ser de 5,1 cm. A questdo 4 possuia duas alternativas “a” e “b”, quanto a
alternativa “a” essa buscava Reconciliagdo integrativa também sobre volume do cubo, nisso
dez alunos (90,9%) deram o retorno satisfatorio de que o volume de um bloco de gelo com
aresta 4,35 cm, resultou em V=82,3 cm?. E na alternativa “b”, dez alunos também demonstraram
Reconciliacdo integrativa sobre a capacidade do cubo, como atividade foi pedido o calculo da
capacidade de um bloco de gelo com volume 82,3 cm?, para tanto os alunos afirmaram que o
resultado era de 82,3 ml.

Haja vista, na questdo 5, apenas um aluno (9,1%) demonstrou Reconcilia¢do

integrativa sobre o volume do cubo com associacdo de unidades ctbicas, ou seja, que o volume
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de 24 blocos de gelo com aresta 4,35 cm, resulta em 1.975,2 cm?® de volume, podendo ser criado
nessa dimensao a nova caixa secundaria para armazena-los conforme se pedia no enunciado da
questdo. Percebeu-se que apenas esse aluno assimilou que bastava que calculasse o volume de
cada cubo com aresta 4,35 cm que resulta em 82,3 cm? e, posteriormente, multiplicasse por 24
unidades, que chegaria na resposta almejada que ¢ 1.975,2 cm?®. Portanto, interpretou-se nos
resultados do QIII que a UEPS aplicada se apresentou potencialmente significativa para o
ensino e aprendizagem do conteudo cubo, e contribuiu para que os alunos promovessem a
internalizacado das informagdes dos contetidos trabalhados, evidenciando aprendizagem
significativa. E quanto ao percentual baixo apontados nos questionarios, pode-se inferir que,
que conforme supde as duas teorias utilizadas na construcdo da UEPS, a aprendizagem ¢

gradual, individual e ndo ocorre igualmente em todos os alunos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), com o intuito mostrar a eficdcia de uma metodologia que auxiliasse no
aprendizado matematico dos alunos do 2° ano do ensino médio sobre o poliedro cubo. A UEPS
elaborada agregou textos, atividades, e o uso de videos que abordaram os principais conceitos
trabalhado sobre o poliedro cubo. Entretanto, apesar da evolugdo apresentada, notou-se ainda
algumas dificuldades quanto a resolucao das questdes aplicadas durante a UEPS. Contudo, isso
ja era esperado, visto que, o processo de aprendizagem significativa ocorre de forma
progressiva. Desse modo, ndo se pretendeu com esse estudo estabelecer um ponto final para o
aprendizado do assunto aplicado na UEPS, e sim verificar a evolugdo atingida ao longo das
etapas estabelecidas.

Enfim, entende-se que foi eficaz o processo de aplicagdo dessa metodologia de ensino
denominada UEPS. Sendo assim, esse estudo serve de base para futuras pesquisas com maior

aprofundamento ao que tange uso de UEPS com videos no ensino da matematica.
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