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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolugdo da percepgéo de volume de
alunos do terceiro ano do ensino médio por meio da “atividade perceptiva”, que
anteriormente foi estudada por Piaget e Lovell. Esta pesquisa visa abordar a
matematica por fora do ambito abstrato e foca no fisico/concreto e também
investigar se conhecimentos prévios de geometria espacial influenciam nesta
percepcao. A pratica abordada neste trabalho foi feita em duas partes. A primeira foi
constituida por um questionario sobre os conhecimentos destes alunos acerca da
geometria espacial. A segunda envolveu uma atividade na qual foi proposta a
transferéncia de agua de garrafas de vidro para um cubo de acrilico, para analisar a
nogao de volume pelo aspecto visual por meio de quatro momentos: observacao do
cubo, das garrafas, transferéncia da agua e por fim examinar o cubo novamente. A
investigacdo se assemelha aos estudos de Piaget e Lovell com énfase em
experimentos feitos por Lovell. Conclui-se que os conhecimentos de geometria
espacial dos alunos influenciam na evolugao da atividade perceptiva.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Atividade Perceptiva. Percepgao de Volume.



ABSTRACT

The aim of this work is to analyze the evolution of volume perception in third-year
high school students through "perceptual activity", which was previously studied by
Piaget and Lovell. This research aims to approach mathematics outside the abstract
realm and focus on the physical/concrete and also to investigate whether previous
knowledge of spatial geometry influences this perception. The practice addressed in
this work was carried out in two parts. The first consisted of a questionnaire about
the students' knowledge of spatial geometry. The second involved an activity in
which the students were asked to transfer water from glass bottles to an acrylic
cube, in order to analyze the notion of volume visually through four moments:
observing the cube, the bottles, transferring the water and finally examining the cube
again. The investigation is similar to the studies of Piaget and Lovell, with an
emphasis on experiments carried out by Lovell. It is concluded that students'
knowledge of spatial geometry influences the development of perceptual activity.

Keywords: Spatial Geometry. Perceptual Activity. Volume Perception.
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1. INTRODUGAO

Ao longo da minha jornada na graduagao, principalmente nos laboratorios e
estagios observei que a matematica, em especifico na area da geometria, é uma
faca de dois gumes para os estudantes. Pelas minhas experiéncias em sala de
aula, pude perceber que existem os alunos que realmente tem um apreg¢o ou
apenas facilidade pela matéria e os que desgostam ou tém um desprezo, que
podem, claro, vir de inumeros fatores, porém este néo é o foco deste trabalho.

O ponto em questido é que historicamente a matematica sempre possuiu um
viés voltado ao abstrato, por trabalhar na maior parte do tempo com numeros, estes
mesmos que ndao podemos toca-los com as maos. Mas nem toda matematica é por
si prépria abstrata, uma vertente da mesma € a area da geometria, tanto plana
quanto espacial, trazendo do nosso imaginario para o 2D e o 3D, tornando-se assim
algo tangivel.

Pensando nesta parte mais concreta da matematica, juntamente de uma
oficina ministrada pelo Prof Marcus Basso, na qual foi baseado a pratica feita neste
trabalho. Nesta oficina, feita diretamente comigo e alguns colegas, todos da
matematica, foi nos mostrado um cubo de acrilico e diversas garrafas e fomos
questionados qual delas ao transferir a agua nelas iria preencher o cubo ou
transbordar e assim foi feito com cada uma por vez.

Ao falar sobre sair do abstrato e ir para o concreto falamos de materiais
manipulativos. Numa realidade tecnolégica que vivemos €& muito comum tirar
proveito das tecnologias, principalmente quando se trata do 3D e existem inumeros
softwares para apoiar na visualizagado de figuras em 3D. Em uma época na qual a
tecnologia esta cada vez maior, ndo podemos nos esquecer que velhos costumes
como o de materiais tangiveis podem fazer o que o digital ainda pode nao ser
capaz.

Em minhas experiéncias tanto com laboratérios quanto com os estagios,
trouxe para sala de aula atividades tanto com cunho fisico/concreto como digitais, o
que, do meu ponto de vista, existem pontos positivos e negativos em ambas

opgoes. Ao trabalhar com meio digital os alunos tinham uma tendéncia maior a se
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dispersarem da atividade proposta e em aulas nas quais existia algum material
fisico eles tinham um proveito maior do planejamento previsto. O que me levou a
criar um apreco maior pelas atividades que utilizam de materiais manipulaveis, pois
diferente do digital em que podemos manipular imagens, videos e etc. para se
adaptar a situagao que for necessaria, o material tatil trabalhara além da viséo, o
tato, fazendo assim um maior uso dos sentidos dos alunos. Assim, trabalhar com
objetos fisicos pode talvez trazer inumeras vantagens didaticas.

Este trabalho tem como objetivo principal responder a seguinte pergunta
norteadora: Como a atividade perceptiva sobre objetos de formatos distintos
afeta a compreensao sobre a nogao de volume? Sendo deste principal objetivo
havendo trés objetivos especificos, que sao: analisar a percepgao que as pessoas
tém de mesmos volumes em objetos distintos, verificar a evolugdo da percepgao
geométrica durante a pratica a ser realizada e examinar de forma comparativa as
respostas dos alunos obtidas entre a primeira e a segunda parte do projeto,
analisando como os conhecimentos iniciais prévios em geometria espacial
influenciam na sua percepcao de espaco.

E interessante ressaltar que iremos tratar de volume, associado a questdo da
capacidade de determinados recipientes. Conceitos atrelados um ao outro, é
importante lembrar que volume trata do espago que um corpo € capaz de ocupar, ja
capacidade é o que pode ser contido dentro de um recipiente e, frequentemente, é
medido em litros, medida comumente utilizada.

Em relacéo a estrutura deste trabalho, serdo vistos no capitulo a seguir como
fundamentacéao tedrica, trabalhos correlatos com a atividade proposta, juntamente
de estudos baseados nestes trabalhos para um aprofundamento ainda maior no
embasamento tedrico que relaciona as perspectivas em diversos trabalhos distintos,
porém com énfase na “atividade perceptiva”, focalizada na atividade visual dos
participantes da pratica feita.

Tera mais adiante um capitulo proposto para falar sobre a metodologia
utilizada na realizacao desta pesquisa, apresentando o motivo das escolhas para tal
abordagem. Também sera exposto como foi realizada a coleta e analise dos dados

da pratica aplicada e tratando sobre os materiais utilizados e onde foi feita esta
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atividade. Sendo estes materiais um cubo de acrilico, cinco garrafas de vidro e agua
para um trabalho focado na visualizagdo de mesmos volumes em objetos de
formatos diferentes.

ApOs sera o capitulo dedicado a pratica feita com alunos do terceiro ano do
ensino médio de uma escola publica. Pratica esta que sera abordada em duas
secoes, a primeira sendo acerca do questionario feito sobre alguns conhecimentos
dos alunos em cima da geometria espacial. Ja na segunda sec¢ao sera tratada em
relagdo a pratica que envolve o material dito anteriormente e que foi dividido em
quatro momentos distintos, nos quais serao analisados separadamente em outras
quatro se¢des, uma para cada momento da atividade e por fim uma analise geral do
conjunto inteiro do trabalho.

Terminando a apresentacdo dos dados coletados e da analise em volta da
atividade serdao mostrados os resultados, se foram como esperados ou diversos
fatores que apareceram em casos especificos, visando mostrar todas as respostas
e/ou perguntas realizadas ao longo da pesquisa.

E por fim as minhas consideracdes finais ao longo da pesquisa sobre o
processo, a maneira que ela caminhou e opinides sobre o resultado obtido.

Na geometria espacial encontramos a matematica de uma forma tangivel,
diferentemente do habitual, que costuma ser abstrato para os estudantes como eles
estdo acostumados. Porém, o quanto podemos utilizar do que sabemos sobre
nossa percepgao relacionada aos nossos sentidos para auxiliar no desenvolvimento

matematico nesta area?
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2. ATIVIDADE PERCEPTIVA NA GEOMETRIA ESPACIAL

A “atividade perceptiva” € um termo utilizado para o estudo da area
sensorio-motora, no qual é trabalhado em cima dos diversos sentidos (visao,
audicao, olfato, paladar e tato) das pessoas, trabalhando como uma extenséo do
que pensamos sobre qualquer objeto que nos é posto a nossa frente.
Contemplando de forma prioritaria a parte visual, “Ora, essa ‘atividade perceptiva’
ndo €, sem duvida, outra coisa sendo o prolongamento da inteligéncia
sensorio-motora em acdo antes da aparicdo da representacdo.” (PIAGET,
INHELDER, 1993, p.31). No qual em grande parte dos estudos com esta tematica
sdo feitos com criangas até os 12 anos de idade, fazendo desta pesquisa um
diferencial por atuar com alunos de 17-18 anos de idade.

Quando falamos de “atividade perceptiva”, é interessante mencionar que nao
estamos comentando exatamente sobre percepcao, estdo claro interligados
principalmente em relagcdo aos nossos sentidos, mas, “a percepcao resulta do
reforco destas sensacgdes pela experiéncia passada, ideais, imagens, expectativas
e atitudes” (LOVELL,1988, p.11), ambos trabalham com o sensoério-motor, mas
apenas a “atividade perceptiva” trabalha diretamente com o desenvolvimento do
percepto do individuo.

A evolugdo sensorio-motora que esta relacionada aos sentidos do individuo
esta ligado também com o fato de estar sempre progredindo. “O desenvolvimento é
algo que inicia na concepgao e continua por toda vida“ (GALLAHUE; OZMUN;
GOODWAY, 2013), levantando a questdo de o quanto ela avanga ao longo da
jornada escolar dos estudantes.

Para esta pesquisa temos como principal embasamento tedrico o livro de
Kurt Lovell, “O desenvolvimento dos conceitos matematicos e cientificos na
crianga". Sobre o livro de Lovell em si, ele apresenta o aspecto do desenvolvimento
de conceitos matematicos em criangas e este trabalho tera como énfase o capitulo
no qual ele aborda o assunto de volume por meio de dois experimentos similares
que Piaget realizou e tira suas proprias conclusdes sobre o desenvolvimento da

criancga a partir da nogao de volume.
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Apresento a seguir um de seus experimentos no qual Lovell efetua um
estudo do desenvolvimento do conceito de volume com criangas dos anos iniciais,
51 da primeira série, 40 da segunda, 45 da terceira e 55 da quarta, totalizando 191
individuos para o experimento. O material utilizado foram diversos cubos plasticos
de 7/8 polegadas, uma lata de um galdo' e outra de uma pinta® e foram feitos

diversos questionamentos de forma individual, sendo estes questionamentos:

1 - Foram apresentados dois blocos. Em um,os cubos foram arranjados
como 2 x 2 x 3 e outro como 2 x 3 x 2 . Depois um bloco foi mudado para
um arranjo de 1 x 2 x 6. Os alunos foram interrogados sobre a conservagao
de volume.

2 - A cada aluno foi mostrado o galdo vazio. Foi colocado um bloco 2 x 3 x
2 na lata de galdo, e a crianga interrogada se a mesma quantidade de agua
ainda podia ser despejada dentro dele. Depois, os cubos foram
rearranjados como 1 x 2 x 6 e repetida a pergunta.

3 - A lata de galdo foi apresentada vazia, e a lata de uma pinta cheia de
agua. Cada crianga foi perguntada o que aconteceria a agua na lata de
uma pinta se (a) um bloco de 2 x 3 x 2 e (b) um bloco de 1 x 2 x 6 fossem
afundados na lata, com muito cuidado para que ndo houvesse respingos.

4 - Cada sujeito foi indagado sobre o que aconteceria a agua se apenas
um cubo fosse afundado com muito cuidado em (a) a lata de uma pinta
cheia e (b) a lata de um gal&o cheio.

5 - As criangas foram solicitadas a comparar a quantidade de agua
derramada se (a) um cubo de madeira e (b) um cubo exatamente do
mesmo tamanho, mas feito de chumbo, e por isso, mais pesado, fosse
baixado com muito cuidado dentro da lata de uma pinta cheia.

6 - Os sujeitos tinham de comprar as quantidade de agua derramada por
um Unico cubo quando colocado no fundo de uma lata cheia, com a
quantidade derramada quando suspenso por um fio fino, a meia-distancia
do fundo da lata.(LOVELL.1988, pgs.106-107)

A partir destes questionamentos Lovell chegou aos seguintes resultados:

a - Cerca de dois tergos de alunos da primeira e segunda série e mais de
90% da terceira e quartas séries conservaram o volume interno de um
bloco feito de doze cubos. E possivel que as cifras ndo teriam sido tdo
altas se tivessem sido usados mais cubos.

b - No item 2, 40% dos alunos da primeira série mais de 80% da quarta
conservaram o volume “ocupado”.

¢ - Mais de 90% das criangas em cada grupo etario mantiveram que a agua
seria deslocada se fosse baixado um bloco no vaso de uma pinta, quando
cheio de agua. Porém, somente 55% dos alunos da primeira série e 75%
da quarta, mantiveram que as quantidades de agua deslocadas eram as
mesmas quando o bloco 2 x 3 x 2 foi substituido pelo 1 x 2 x 6.

d - Muitas das criangas menores que mantinham que a agua seria
deslocada se fosse baixada dentro da lata de uma pinta, cheia, um bloco

' Galdo - tem capacidade 4,5 na Inglaterra e 3,81 nos EUA de acordo com tradugéo do livro de
Lovell.
2 Pinta - tem capacidade 0,568l na Inglaterra e 0,4371 nos EUA de acordo com tradug&o do livro de
Lovell.
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de doze cubos, negaram que a agua seria respingada ou derramada se
fosse baixado um unico cubo dentro de um galdo cheio. A nogéao de
volume de deslocamento se torna mais generalizada com a idade, de modo
que a quantidade de agua derramada, para um dado volume de cubos,
independe do tamanho do recipiente.

e - Muitas criangas pensam que um cubo pesado deslocara mais agua do
que um mais leve do mesmo tamanho.

f - Muitas criangas pensam que a quantidade de agua deslocada de uma
lata cheia muda, consoante um cubo estar no fundo ou suspenso na agua
e completamente imerso.

g - Para as criangas da escola primaria, o volume de deslocamento muitas
vezes parece depender do peso do objeto imerso, profundidade em que
estd imerso, tamanho do recipiente e outros fatores. As influéncias
irrelevantes somente com a idade é que sao lentamente eliminadas.

h - Se omitirmos as respostas a pergunta sobre a quantidade de agua
deslocada em relagédo a profundidade do cubo na agua, item 6, conforme
verificamos, somente 3 alunos na primeira série, 5 na segunda, e 21 na
quarta responderam todas as demais perguntas corretamente.
(LOVELL.1988, p.107)

Além dos resultados que Lovell apresenta sobre o experimento, ele destaca
que apenas 29 dos 191 alunos responderam corretamente sendo deste 29, 21 eram
do quarto ano, demonstrando assim que quanto maior a idade, ou no caso, maior o
tempo que teve para desenvolver sua habilidade perceptiva, maiores eram as
chances de responderem corretamente. Quando Lovell fala sobre as quantidades
de criangas que responderam de forma correta ou ndo, € importante ressaltar que o
préprio autor em diversos momentos deixa claro que, assim como Piaget, a ideia
dos experimentos nédo € separar o certo do errado, e sim analisar os resultados
obtidos e o que se pode tirar da analise das respostas do experimento.

Trazendo o experimento de Lovell para a “atividade perceptiva” a percepg¢ao
de volume de figuras geométricas focadas no visual trabalha sensac¢des que
obtemos ao longo de conhecimentos que vamos criando no decorrer da nossa vida.
De acordo com Lovell, “Esta claro que uma compreensado de volume fisico em
qualquer sentido generalizado ndo se desenvolve a nao ser tarde na vida de uma
crianga [...]” (LOVELL, 1988, p.108). Logo, quanto mais tempo vai passando e mais
conhecimentos vao sendo obtidos, maior deve ser o nivel de percepgao relacionada
ao volume de formas geométricas.

Assim como Lovell, que utiliza dos estudos de Piaget para seus

experimentos, aqui procuramos realizar um estudo a partir da obra de Piaget “A
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Representacdo do Espaco na Crianga”. Nessa obra, o enfoque das pesquisas se
deu com criangas de até 12 anos, que sera trazido para correlacionar com o atual
trabalho, com foco em adolescentes entre 17-18 anos.

Motivado pela obra citada de Piaget, identificamos trabalhos correlatos a esta
pesquisa que também utilizaram como embasamento as ideias piagetianas, as
quais serao citadas na proxima secédo deste mesmo capitulo.

Trazendo o mais proximo possivel os métodos de analise utilizados por
Piaget e dos diversos projetos que tem por base sua metodologia, espera-se
entender e interpretar da melhor forma possivel os dados recolhidos nesta
pesquisa.

Resultando como o foco a parte visual da “atividade perceptiva”, como dito
anteriormente, sera trabalhado na area da geometria espacial o aspecto 3D para
utilizar apenas da visao destes alunos que participaram da atividade. Pretende-se
estudar como esta “atividade perceptiva’ afeta a nocdo de volume em diversos
objetos e de forma comparativa, examinar o quanto os conhecimentos matematicos

prévio influenciam na percepgao de volume.

2.1. TRABALHOS CORRELATOS

Foi um desafio nada facil ir ao encontro de trabalhos que obtivessem
similaridades a proposta desta pesquisa. O primeiro meio de busca que utilizei foi o
LUME, no qual inicialmente pesquisei sobre percepcdo, o que ocasionou em
inumeros trabalhos que nao provariam o necessario para esta pesquisa. Apos, foi
realizada uma consulta utilizando “atividade perceptiva” sem que fosse encontrado
trabalho de concluséo voltado a esta tematica.

Entretanto, mesmo sem haver encontrado trabalho correlatos a este assunto
foram encontrados trabalhos que serviram de apoio para a analise dos dados.

Com a dificuldade nas buscas por trabalhos correlatos, fui ao “Google
Académico” e la encontrei diversos trabalhos similares com a tematica de
percepcao que havia algum tipo de similaridade ao buscar “atividade perceptiva”.

Apos ler diversos destes trabalhos fui notando que boa parte deles provém de
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alguns livros em especifico, os quais foram utilizados para embasamento teorico

deste trabalho.

Tabela 1 - Leituras correlatas

Tipo de Autor(es) Titulo do Trabalho Ano de
Trabalho Publicagao
Trabalho de Leonardo Guerini Ensino-Aprendizagem de 2011
Concluséo de de Souza Matematica atraveés da
curso Construcédo de Materiais
Didaticos
Artigo Rafael Montoito e A representacao do 2012
Cientifico José Carlos Pinto espaco na crianga,
Leivas segundo Piaget: os

processos mentais que a
conduzem a formacéao da
nocgao do espacgo

euclidiano
Livro Terezinha Nunes O método clinico, usando 1989
Carraher os exames de Piaget
Artigo Livia de Oliveira A construgao do espaco, 2005
Cientifico segundo Jean Piaget

Fonte: Autor

O trabalho de Souza (2011) fala sobre utilizagdo de materiais manipulativos
com énfase na geometria, em seu texto temos sua experiéncia com praticas feitas
com alunos em diversas oficinas, todas elas com estes materiais. Estas oficinas
sendo elas todas focadas em geometria, tem uma em particular que juntamente
com seu metodo de analise € possivel trazer similaridades a este trabalho.

A oficina em questdo é a segunda de seu trabalho na qual os participantes
deveriam, com canudinhos coloridos, montar um prisma triangular dividido em trés,
lembrando o conceito matematico que se um prisma se divide em trés equivale a
trés piramides. Observa-se que esta oficina € também um apoio para uma das

questdes de um dos questionarios aplicados neste trabalho.
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O que correlata esta oficina apresentada por Souza é o trabalho de
visualizagcdo que os alunos tiveram ao montarem o prisma triangular, pois de acordo
com as imagens expostas no trabalho de Souza é possivel ver que cada aluno teve
uma percepgao distinta de como ficaria o prisma no final, sendo o trabalho que
esses mesmos alunos fizeram se aproxima da “atividade perceptiva”, condizente
assim de forma proxima a pesquisa feita aqui.

Sobre o estudo de Leivas e Montoito, se vé como correlato a este trabalho
pois como ele fez uma pesquisa bibliografica com énfase na teoria piagetiana com
foco na representagcdo do espaco na crianga. A esséncia do estudo é a geometria e
principalmente a nocdo de volume, o que podemos associar diretamente a
“atividade perceptiva”’ e diretamente a pesquisa que foi feita neste trabalho.

O enfoque do trabalho de Leivas e Montoito € direcionado para o ensino da
geometria nos anos iniciais, trazendo inumeros autores, mas com prioridade as
teorias de Piaget, as quais sdo relacionadas as percepg¢des da crianga pelo aspecto
visual delas. Ao atrelar os estudos ao aspecto visual, se direciona para um dos
aspectos da “atividade perceptiva”, a qual é exatamente esta que foi analisada
neste trabalho.

Sobre o texto de Carraher, que traz o método clinico de Piaget para analisar
resultados, € associado a este trabalho por conta da forma de que foi feita a analise
desta pesquisa, que sera vista nos proximos capitulos.

Por conta da forma que foi feita a analise deste trabalho € encontrado
diversas ligagdes, pois no texto de Carraher é comentado sobre o método clinico
que, de forma resumida, ao analisarmos os resultados de uma pesquisa nao
buscamos o certo ou errado, procuramos entender os motivos de tais respostas,
correlato também com os resultados que se espera que tenham e caso saiam fora
da margem do esperado ¢ feita analise sobre o acontecimento também.

Sobre o texto de Oliveira, ela aborda bastante as linhas de pensamentos de
Piaget em relagao a construgao do espaco tanto tatil quanto visual na crianga, o que
pode ser correlato com a nogdo de espago que a crianga cria com o passar dos
anos e seu desenvolvimento. Olhando para o aspecto visual mencionado por

Oliveira e por todas linhas de pensamento de Piaget as quais a autora cita &
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possivel observar a relagado do seu texto com as nogdes de volume que tanto Piaget

quanto Lovell trazem.
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3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa pois de acordo com Gerhardt e Silveira
(2009) este formato de pesquisa ndo tem como foco a quantidade numérica, ja que
tenta explicar algum sentido em algo, o que neste caso é trazer mais um estudo que
se qualifique na area da “atividade perceptiva”. Desta forma mesmo o valor
numérico ndo sendo o mais relevante para o estudo. Assim também para
D’Ambrosio (BORBA; ARAUJO, 2004, p.10) este tipo de trabalho “tem como foco
entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de
participantes”, nao excluindo a possibilidade clara de trabalhar com grupos maiores
para a pesquisa.

Também sera uma abordagem aplicada, pois contara com uma pratica de
analise de dados, retirados por uma atividade feita com alunos do terceiro ano do
ensino médio de uma escola estadual, durante o estagio obrigatério. Conforme
Gerhardt e Silveira (2009, p. 35), essa abordagem aplicada “Objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas
especificos. Envolve verdades e interesses locais.”

A atividade sera realizada em dois encontros de 50 minutos, adaptando-se
ao calendario escolar no momento da aplicagao da atividade, e contara com duas
partes distintas, sendo a primeira em forma de questionario, para uma analise
posterior sobre o nivel de conhecimento em geometria espacial dos participantes da
pratica (apéndice B). E na segunda parte, na qual sera realizada a atividade em si,
serao utilizadas diversas garrafas de vidro de capacidades e formatos distintos e
um cubo de acrilico como material necessario.

Na primeira parte sera entregue uma folha com diversas perguntas para os
alunos responderem sobre conhecimentos vistos usualmente sobre volumes de
figuras geométricas, com intuito de serem analisados mais adiante no projeto. Ja na
segunda parte, sera mostrado para os alunos diversas garrafas, cada uma com
marcagoes distintas, sem rotulos e sem mengao sobre qual a capacidade de cada
uma delas. Também sera mostrado um cubo de acrilico sem tampa, com

marcacoes nele em diversas capacidades especificas.
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Em uma folha, que sera entregue para os participantes, os mesmos teréo
que responder diversos questionamentos em relacédo as capacidades de cada
marcacao do cubo (apéndice C), no qual terdo que utilizar, inicialmente, apenas do
visual para responder as medidas que eles acreditam serem em cada marca no
cubo. Apds, serdo utilizadas garrafas. Uma garrafa por vez sera preenchida até a
borda com agua, e os alunos serdao questionados o nivel da agua no cubo antes da
agua da garrafa ser transferida para o cubo. Se estara em uma marca, ou acima, ou
abaixo de uma marca, se ira preencher todo cubo, ou se ira transbordar.

Para a realizacdo desta atividade, sera utilizado um cubo de 1dm® com
capacidade para 1 litro de agua com marcag¢des nas medidas de 350ml e 600ml e
as garrafas utilizadas seréo de 350ml, 500ml, 600ml, 740ml e 1 litro.

Para registrar os dados que serao utilizados para a pesquisa, sera entregue
as folhas preenchidas pelos alunos durante a pratica para a analise posterior,
também serdo utilizados relatos escritos pelo graduando de como foi a interagao
dos alunos com a atividade e com os materiais. De acordo com 0 que € previsto
pela teoria no preenchimento das atividades os alunos detenham inicialmente uma
maior dificuldade para acertar os resultados corretos e com o utilizar das garrafas
vao chegando mais préximos das medidas de cada garrafa, chegando no fim com
as medidas corretas nas marcas do cubo.

Para a analise dos dados recolhidos, serdo separados em trés etapas, sendo
a primeira delas a organizagdo dos dados, dividindo os momentos individualmente e
colocando as respostas de cada momento em forma de tabelas e graficos, de
acordo com qual for mais adequado em relagdo ao momento trabalhado. Tomando
este modo de organizagdo para uma analise individual em cima de cada momento
separadamente dos demais.

A segunda etapa da andlise dos dados sera identificar padroes de respostas,
como erros e acertos, respostas proximas das medidas, juntamente da analise da
quantidade de alunos que aconteceu os devidos padrbes previstos pela teoria.
Fazendo assim um comparativo entre os resultados da atividade obtida na pratica
com os esperados, tendo em vista que inicialmente talvez ocorra mais erros e ao

decorrer das fases da atividade vao ficando cada vez mais préximos dos resultados
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corretos, seguindo assim se acontecer deste modo, conclusdes similares senao
iguais ao que diz na teoria.

Nestas analises que serdo abordadas utilizando uma aproximacdo do
meétodo clinico piagetiano para serem feitas, pois os padrdes de respostas que irao
ser buscados terdo de acordo com o0 que a teoria prevé, uma margem de erro na
qual sera descoberta apds a organizagao dos dados.

A utilizacdo do método clinico de Piaget vem do fato que nao estou indo
atras de respostas corretas nem erradas, mas sim os motivos que chegaram a tais
respostas. O que acredito que por meio deste tipo de analise mais critica sobre os
dados, sera possivel responder a questao norteadora e os objetivos principais.

Na terceira e ultima etapa sera apresentado o resultado final e conclusdes,
contendo o material organizado e analisado juntamente com as reflexdes finais

relacionadas aos resultados obtidos.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sera apresentado como foi feita a atividade, sendo ela dividida
em duas sec¢des, uma para cada encontro com os alunos. Sera também
apresentado como foi a coleta e a analise dos dados.

Na primeira secdo veremos sobre o questionario acerca de conhecimentos
prévios de geometria espacial, tendo ele oito questdes, sete objetivas com maioria
existindo a necessidade de dissertar sobre a resposta e todas com apenas
alternativas de sim ou néo.

Na segunda seg¢do, na qual a pratica principal tomara forma, dividida em
quatro momentos, sera detalhado minuciosamente a cada momento. Em cada um
deles os alunos tiveram uma folha para marcarem suas respostas o que sera

comentado também sobre cada detalhe.
4.1. CONHECIMENTOS PREVIOS DE GEOMETRIA ESPACIAL

Nesta secdo sera abordado sobre a motivacdo do questionario feito. Logo
em seguida sera feito um apontamento de cada questdo contida nele e com a
analise em cima das respostas obtidas.

A motivagcdo para aderir este questionario ao trabalho, vem do
questionamento criado acerca de como o conhecimento de geometria que criamos
ao longo de nossa jornada no ambito escolar pode, de alguma forma apoiar o
desenvolvimento da “atividade perceptiva”, ou em outras palavras para um melhor

entendimento, o quanto estes conhecimentos nos ajudam na nogao de volume.

4.1.1. SOBRE O QUESTIONARIO

A primeira pergunta do questionario intitulada “Ja tiveste aula na escola
sobre o conteudo de geometria espacial?”, tendo como objetivo apenas observar
quantos dos alunos que participaram teriam visto em aula ou algum outro momento

na escola sobre o contelido abordado.



Tabela 2 - Questionario primeira questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao
PRIMEIRA QUESTAO 34 0
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Fonte: Autor

Como a maioria dos alunos foram assiduos durante as aulas ao longo do
estagio, momento em que o conteudo havia sido abordado e somando ao fato de
serem alunos do terceiro ano do ensino médio, o esperado era lembrarem terem ja
visto algo sobre geometria espacial em sala de aula.

A segunda pergunta, que ¢ intitulada “Sabes o que difere geometria plana da
espacial?”, foi criada para se criar uma nog¢ao sobre quantos alunos que
participaram da pratica tem um conceito/ideia de plano e espago de forma bem

basica definida.

Tabela 3 - Questionario segunda questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao
SEGUNDA QUESTAO 22 12
Fonte: Autor

Além de responderem apenas se sabiam diferenciar, foi requisitado que os
alunos dissertassem brevemente algo que diferencie as duas areas. Em todos os
casos em que houveram uma resposta, eram bem diretas, como “uma tem duas
dimensdes e a outra tem trés dimensdes”. Nos casos das respostas que vieram a
ser “ndo”, ndo houve nenhuma complementagéo.

Olhando na proporgao temos em torno de 36% que responderam “nao”, mas
0 que isto pode nos dizer? Aparenta ser um numero grande de alunos os quais
sugere nao conseguirem diferenciar o plano do espago, o 2D do 3D. Ao longo do
estagio eles eram constantemente questionados sobre estas diferengas e mesmo

assim uma grande por¢ao continuava a exibir dificuldades nesta diferenciagao.
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Esta questdo separada das demais n&o nos provém de grandes valores, mas
ao juntarmos com o resto a seguir ocorre uma melhor compreensao do leitor sobre
onde se quer chegar com as futuras comparacgdes.

Ja a terceira pergunta “O que é volume em geometria espacial?” vem por ser
a unica pergunta sem alternativas, pois ha nela o objetivo de entender um pouco da

visao dos participantes o que eles observam como volume.

Tabela 4 - Questionario terceira questao

Questionario conhecimentos Nao
prévios geometria espacial Responderam | responderam
TERCEIRA QUESTAO 22 12

Fonte: Autor

Como podemos ver na tabela acima, em comparativo a questao anterior
temos a mesma quantidade de participantes com a resposta “sim” ,para saber dizer
qual a diferenca entre geometria plana e espacial. Tendo em suas respostas uma
boa variedade, como “profundidade”, “espaco dentro das figuras”, ao todo eles
demonstraram, os que responderam, entenderem qual é a ideia central do volume
ou simplesmente o que ele é.

Esta questdo nos aproxima mais de uma nocado dos conhecimentos dos
participantes, pois como temos os mesmos 22 que responderam “sim” na questao
dois e responderam esta questdo, ndo pegamos casos fora do esperado. Fora do
esperado seria algum aluno a responder uma questao e a outra ndo, o que causaria
uma divergéncia, porque uma questao esta atrelada a outra, obtendo desta forma
exatamente o resultado esperado.

Na quarta questdo temos um cerne mais direto e com viés mais conteudista,
“Sabes explicar como se calcula o volume de um cubo?”, o que novamente vai
poder ser diretamente comparado com as perguntas anteriores pelos mesmos

critérios.
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Tabela 5 - Questionario quarta questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao
QUARTA QUESTAO 22 12

Fonte: Autor

Novamente tivemos a mesma quantidade em numeros de respostas “sim” e
‘nao” o que continua estritamente como era esperado, nenhuma resposta foi
incorreta, tiveram algumas que foram mais trabalhadas ao explicar os conceitos de

um cubo ao calcular o volume dele, mas a maioria se conteve em escrever apenas “

[{Pg)

V = a” sendo "V o volume e “a” a aresta do cubo. Ao serem questionados durante
a atividade, o motivo de terem afirmado que esta férmula deveria ser utilizada para
calcular, muitos ndo sabiam como responder. Foi obtido de um aluno a resposta “eu
sO sei que volume calcula assim”.

Assim, como era esperado, seguindo processos similares as questdes
anteriores, mas agora num formato mais “conteudista”, pois ao serem questionados
sobre como se deve calcular algo a primeira coisa que pensaram era estritamente
féormulas que aprenderam em sala de aula.

Acerca da quinta questao intitulada, “Sabes dizer qual é a relagdo entre o
volume de um prisma e o volume de uma piramide com a mesma base e altura?”,
na qual houve uma alteragdo na quantidade de alunos que responderam “sim”.
Constatando que esta questao é propositalmente com um teor mais conteudista

para averiguar de forma mais simpléria o nivel de conhecimento deles.

Tabela 6 - Questionario quinta questao

Questionario conhecimentos | Respostas [ Respostas
prévios geometria espacial Sim nao
QUINTA QUESTAO 6 24

Fonte: Autor
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Ao fazer uma abordagem em que era necessario um pouco a mais de
conceitos a margem de respostas sofreu uma mudanga, “Ora, ndo € la muito
intuitiva essa relagdo entre um prisma e uma piramide de mesma base” (SOUZA,
2011, p.101), mostrando que a maior parte dos alunos ndo sabiam dizer sobre a
relacdo do prisma ter o volume igual a um tergo da piramide, considerando que
ambas tém mesma base e altura de acordo com a questao repassada a eles.

Esta questdo serve como base para entendermos o nivel de conhecimento
da maioria, de certa forma podemos visualizar com facilidade que ha indicios que
maior parte tem um conhecimento bem superficial, se olharmos para as primeiras
questdbes do questionario. Podemos ver também que de todas respostas “sim”
foram similares, ninguém pensou em nenhuma outra relagao que possa existir, mas
em contrapartida todos responderam de forma dissertativa, diferente da questao
anterior.

Sobre sexta questdo intitulada “Sabes algumas formulas de cabega,
utilizadas na geometria espacial?”. Ela vem para que possamos ver de que forma
os alunos respondem caso sejam questionados de forma mais ampla sobre a parte

conteudista dos quais eles mais associam ao pensarem em geometria, as formulas.

Tabela 7 - Questionario sexta questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao

SEXTA QUESTAO 16 18

Fonte: Autor

Existe algo bem curioso nesta questao, os que responderam “sim” colocaram
férmulas das mais variadas formas, de cubos, paralelepipedos ou prismas e
piramides, mas algo interessante foi que dos que responderam n&o foram os
mesmos alunos, sendo que na quarta questdo colocaram a férmula do volume do
cubo. Podemos levar a duas indagagdes sobre o acontecido; primeiro uma possivel

copia de algum colega do lado na quarta questao, ou que nao existiu uma nogao
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suficiente de associagdo para lembrar da equivaléncia na qual, o que foi feito
anteriormente era uma possivel resposta para a questao atual.

Esperava-se que teriam respostas em quantidades mais proximas possiveis
com as anteriores, se tivessem mais “sim” teria mais nesta e o oposto também
fazendo desta questdo sair um pouco do que se esperava como resultado. Ainda
assim, num contexto geral ndo é algo no qual tomara uma grande diferenca, pois
uma boa parte, 16 dos 22 que responderam “sim” nas questdes dois, trés e quatro
seguiram de forma esperada.

Assim como nas questdes anteriores, exibiu um foco maior em uma area
mais conteudista, para que possamos exemplificar em numeros a quantidade de
alunos que conseguem se lembrar de alguma formula de geometria espacial, na
qual foi vista em sala de aula.

A sétima questao, “Tens facilidade para visualizar mentalmente as figuras na
geometria espacial?”, foi bastante questionada pelos alunos ao longo do momento
que foi aplicado este questionario. Questionamentos sobre o que se queria dizer
com “visualizar mentalmente” sobre se era conseguir ver a imagem ou imaginar ela

na mente ao fazer um exercicio.

Tabela 8 - Questionario sétima questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao

SETIMA QUESTAO 23 11

Fonte: Autor

Para esta questao, nés saimos do foco conteudista e pulamos para o agir do
imaginario dos alunos, isto €, baseado em suas respostas ver o que eles acham
sobre si mesmos em relagdo ao pensamento geométrico, no caso visualizar figuras
como por exemplo um cubo em sua mente.

A quantidade de respostas se encontra similar as anteriores, mas ha um
diferencial, pois, a maioria dos que responderam “nao” estdo inclusos nos que

responderam “sim” nas questdbes com viés mais conteudista. Observando
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rapidamente e de forma bem simpldria, podemos ver que mesmo quem respondeu
todas perguntas de forma correta, ou seja, demonstraram conhecimento no
conteudo, e nesta afirmam que tém dificuldades para imaginar as figuras vistas na
geometria espacial, mesmo as que eles aprenderam em sala de aula, n&o
necessariamente da apoio no imaginario destas mesmas figuras.

De certa forma, é importante lembrar que pelo foco do trabalho atual ndo ser
conteudista, esta questdo € relevante para as analises que estdo por vir nos
capitulos mais a frente.

A oitava e Ultima questdo deste questionario intitulada “Podes achar
geometria espacial em algo do dia a dia?”, nos traz novamente para uma fuga do
viés conteudista e nos aproxima mais do real, do mundo, do dia a dia de cada um
deles.

Tabela 9 - Questionario oitava questao

Questionario conhecimentos | Respostas | Respostas
prévios geometria espacial Sim nao

OITAVA QUESTAO 26 8

Fonte: Autor

Esta questdo nos remete de forma literal ao questionamento sobre em quais
situagdes das nossas vidas conseguimos visualizar a geometria espacial. Sabemos
que ela trabalha com espaco, figuras em trés dimensdes, mas onde nés a vemos?

As respostas tiveram muitas variagdes de objetos a lugares, mas algumas
respostas remeteram no sentido literal o que seria essa geometria espacial no
nosso dia a dia, com a resposta por exemplo “em tudo” que uma aluna respondeu,
pois qualquer coisa que conseguimos ver podemos associar um volume, algo que
ocupa lugar em alguma coisa.

Pode parecer um conceito muito simples para os que detém este
conhecimento, algo deveras trivial e sem muito motivo para se pensar sobre, “pois
Obvio que esta em todo lugar vivemos no ‘3D’ e ndo no 2D™.

Claro, todavia, ndo é algo trivial, algo tdo simploério assim, vemos que uma

parcela nao identificou algo no mundo que interaja com a geometria espacial,
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podendo ser também pelo motivo de ainda n&o ter compreendido o que é geometria
em seu conceito mais basico, o que nao exclui os alunos de entenderem o conceito

apenas de desconhecer que sabe sobre ele.

4.1.2. ANALISE DO QUESTIONARIO COMO UM TODO

Ao olhar para os dados coletados deste questionario, ndo de forma separada
como anteriormente, mas como um conjunto, de maneira a qual foi planejada desde
o inicio. Assim como o nome do questionario em si aponta “conhecimentos prévios
de geometria espacial”’, ndo € de jeito algum julgar os niveis de conhecimentos nem
nada semelhante, ele vem com intuito de analisar o nivel “conteudista” dos
participantes para assim de forma comparativa ver mais adiante no trabalho como
isto de algum modo pode afetar a analise por meio da “atividade perceptiva”.

Por conta dos resultados provindos das respostas dos alunos, ndo podemos
dizer que existe um desconhecimento geral sobre geometria espacial, nem da falta
de existéncia na competéncia acerca do ponto de vista conteudista. Claro que
observamos que eles possuem uma nog¢ao de conceitos mais basica, pois a maioria
conseguiu identificar o que é volume e como calculamos ele. Todavia, ao olharmos
para o conceito de prismas e piramides vemos uma defasagem de nogao ou
desconhecimento mesmo sobre o conteudo pois a maioria nem ao mesmo sabia
dizer alguma relagéo entre esses dois poliedros.

Esta nogcdo sobre os conhecimentos de geometria espacial que vemos,
podemos notar como uma parte deste trabalho, €& possivel confirmar que o
conhecimento progrediu ao longo da jornada escolar destes alunos, os conceitos
matematicos em relagdo a este conteudo em especifico existem, o basico esta
fundamentado na maioria e mesmo para os que ainda nao estdao com a base forte,
nada os impedira de seguir na atividade, pois este também é um dos propdsitos.
Até o fim deste trabalho sera realizada uma analise comparativa relacionando a

préxima atividade com os conhecimentos analisados neste questionario.
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4.2. PRATICA PERCEPGAO DE VOLUME

A secao a seguir ira ser tratada da seguinte forma, apresentagao do que foi a
atividade pratica feita com os alunos, na qual foi realizada em quatro momentos
distintos em que cada um deles tera uma sec¢ao para cada e dentro de cada uma
destas secbes havera uma analise sobre 0 momento separado dos demais e por
fim uma analise completa dos quatro momentos.

Sobre o0 que se trata essa pratica, com a utilizacdo de um cubo de acrilico

com 1 dm’ sem tampa e oco, cinco garrafas de vidro com as capacidades de
350ml, 500ml, 600ml, 740ml, e 1 litro e sera trabalhado percepg¢ao de volume
apenas pela visdo dos participantes, ao preencher as garrafas com agua uma a
uma e transferir para o cubo. Assim, ao longo desta secdo sera explicado cada
momento juntamente de sua analise.

Buscando com esta pratica trazer uma experiéncia nova para estes alunos
que participaram da atividade, “tendo em vista que as habilidades perceptivas
motoras dependem também das experiéncias vivenciadas” (GALLAHUE; OZMUN,
2005 apud COUTINHO; SOUZA, 2014)® podemos assim, desta forma demonstrar
uma pratica didatica que aumentara estas experiéncias perceptivas focalizadas na

percepcao de volume.

4.2.1. PRIMEIRO MOMENTO

O primeiro momento consistia em mostrar o cubo usado na atividade (Figura
1) com suas duas marcagdes, uma vermelha exatamente onde marca 350ml no
cubo e outra azul onde marca 600ml e claro o cubo completo é 1 litro de agua.

Ao verem o cubo é feito o trabalho diferente da forma usual, que seria no
quadro, numa folha de exercicio ou até mesmo em um meio digital, pois “a cena
percebida visualmente pelo sujeito possui profundidade, distancia e solidez, mas a
imagem vista é plana.” (OLIVEIRA, 2005, p. 111) fazendo eles sairem realmente do

plano, para o espacial, algo maleavel/tatil.

¥ GALLAHUE, D. L., OZMUN, J. C. Compreendendo o desenvolvimento motor: bebés, criangas,
adolescentes e adultos. 32 edicdo. Sao Paulo: Phorte, 2005
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Assim, a partir do momento que todos viram o cubo eles tiveram que
responder trés perguntas se baseando apenas no visual, quanto de agua vai ter na
marca vermelha, quanto dara na marca azul e quanto sera o total dele preenchido,
tudo isto em mililitros sendo cada uma destas coisas uma pergunta distinta
(Apéndice C).

Figura 1 - Cubo de acrilico

Fonte: Autor

A primeira pergunta que lhes foi feita era para eles dizerem com apenas o
ato de olhar o cubo o quanto de agua seria necessario até a marcagao vermelha

desse mesmo cubo.
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Grafico 1 - Agua até a marca vermelha no primeiro momento
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Fonte: Autor

Lembrando que a marcacédo vermelha esta exatamente onde é equivalente a
350ml (destacado em laranja no grafico acima), podemos notar que a maioria ndo
marcou a resposta correta. Vemos “errar” aqui como um problema? Definitivamente
nao, pois a prioridade aqui € analisar de forma geral quais foram suas respostas e o
que elas podem afetar os questionamentos que vao ser criados ao longo da
atividade.

Podemos tirar algumas conclusdes sobre as respostas dos alunos, a maioria
nao acertou, mas chegou proporcionalmente préximo da resposta correta. Vemos
uma maior quantidade de alunos colocando como resposta 200, 250, 300ml o que
fica em torno de 150-50ml de diferenca para o resultado e em contrapartida temos
as respostas acima, 400, 450 e 500 que se assemelham no erro. E possivel ver que
houve uma margem de erro similar, com algumas exce¢des que claramente ficaram
de fora desta margem, que a percepg¢ao de acordo com este palpite dos alunos € de
certa forma bastante proxima, pois visualmente uma margem de 50-150ml é

questdo de centimetros se olharmos para o cubo com agua. Desta maneira
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podemos dizer que as percepgdes € a nogao de volume da maioria dos
participantes sdo bastante similares.

A segunda pergunta consiste na mesma ideia da primeira, com a
modificacdo que agora os palpites sdo para em que nivel a agua estara na

marcacao azul que lembrando é em 600ml (Grafico 2).

Grafico 2 - Agua até a marca azul no primeiro momento
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Fonte: Autor

Na segunda pergunta, como podemos ver acima (Grafico 2), houve uma
grande variagao entre os palpites dos participantes onde quanto mais proximo do
valor correto menor é a quantidade de alunos que escolheram estes valores. E
podemos ver que a tendéncia majoritaria deles é por valores menores, em alguns
casos o valor da marca vermelha. Ja no caso de quem chegou mais préximo da
marca na pergunta anterior acabou por ou colocar muito préximo da marcagao
correta ou acima ocasionando numa margem de erro menor.

A partir desta pergunta somos capazes de observar também, utilizando de
comentarios feitos pelos proprios alunos ao longo deste momento, que muitos

achavam que a marca estava localizada exatamente no meio do cubo, o que esta
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incorreto, mas pode ter acontecido muitas influéncias de resposta por conta desses
comentarios.

A terceira pergunta, diferente das outras duas, ndo exigia um lugar em
especifico no meio do cubo, mas sim ele preenchido por completo. Entao foi pedido
para os alunos para marcarem na folha seus palpites de quanto de agua seria

necessario para encher o cubo inteiro com agua.

Grafico 3 - Preenchimento completo de agua no primeiro momento

Preenchimento completo com agua

8
w
2 6
o
o
a
@
| =
0
@ 4
o
)
S
F]
<3 2
[on
8]
f—
w
0

500 550 600 650 700 800 830 900 950 1000 1200 1500

Agua em mililitros

Fonte: Autor

Aqui na terceira pergunta vemos uma situacdo um pouco diferente das
demais. Como podemos ver acima em destaque (Grafico 3), o valor que teve maior
numero de palpites foi o correto de 1000ml, mas a maior quantidade de respostas
acaba por ficar em torno dos 600-800ml. Seguindo pelos comentarios no momento
da pratica, inumeros deles comentavam sobre acharem que seria uma “pegadinha”,
que nao seria 1 litro exato, o que nao seria muito diferente dos valores anteriores.

Tratando da perspectiva em relagdo apenas a esta pergunta nao houve
nenhum caso que saisse fora do esperado. Até o0 momento houve uma quantidade

de variagdes similares, o que demonstra também que se houve alguma cdpia, ou
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seja, nao utilizar da propria opinido, mas a do colega do lado, foi bem baixa por

conta da grande diversidade de respostas.

4.2.1.1. BREVE ANALISE DO PRIMEIRO MOMENTO

Olhando estritamente apenas para este momento, em todas as trés
perguntas as respostas nao fugiram do esperado em sua maioria. Dois casos a se
destacar, um deles em que o aluno acertou todas as respostas, sendo ele o Unico a
acertar as trés e dois alunos que nos trés casos colocaram valores mais afastados
da média, mas se olhar para um viés da percep¢ao sobre suas respostas, 150ml
para marca vermelha, 300ml para marca azul e 500-550ml para ele preenchido,
uma faz ligamento com a outra, é possivel entender a légica criada para estas
respostas. Em relagcédo a resposta correta esta errada? Sim, mas ao olhar para o
que a atividade requisita ela esta de certa maneira, correta pois demonstra que
neste aluno existe uma nog&o de volume por conta de suas respostas que seguem
um padrao similar a resposta correta, demonstrando que seus palpites ndo foram
“chutes” mas pensados.

E comentado sobre certo e errado em relacdo aos resultados esperados,
mas existe aqui a linha de visdo proxima a Lovell (1988) na qual para ele neste tipo
de experimento ndo existe o certo e o errado, o que acontece € de haver uma
situacao esperada para ser analisada.

Também este momento sendo similar de certa forma ao experimento de
Lovell (1988), pois no caso dele foi utilizado uma abordagem com dois recipientes
distintos com medidas distintas também, ja aqui o foco foi em apenas um, o cubo,
com duas marcacodes nele.

No todo, tirando as minimas excecgbes, a atividade ocorreu como foi
planejada e obtendo os resultados esperados, que serdo eles correlacionados

juntamente dos proximos momentos que completam esta pratica.
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4.2.2. SEGUNDO MOMENTO

No segundo momento da pratica foi mostrado para os alunos as garrafas
uma a uma, todas estavam com marcagdes com letras de A a E para ser possivel
identifica-las, como na imagem abaixo (Figura 2). Apés verem cada garrafa eles
tiveram que marcar na folha que ja possuia alternativas que indicavam o nivel da a
agua apos a transferéncia da garrafa ao cubo estaria sendo elas: abaixo da linha
vermelha, exatamente na linha vermelha, entre as linhas vermelha e azul,

exatamente na linha azul, acima da linha azul e cubo preenchido.

Figura 2 - Garrafas de vidro

Fonte: Autor

Na proxima pagina se encontra uma tabela com a compilacdo de todas

respostas as quais serdo analisadas a seguir (Tabela 10).



Tabela 10 - Compilagao das respostas

39

Abaixo da Entre Exatament Cubo
linha Exatamente na | vermelhae | e nalinha | Acima da preenchido

vermelha linha vermelha azul azul linha azul | completamente
Garrafa A 0 5 20 4 5 0
Garrafa B 0 0 3 14 16 1
Garrafa C 0 0 1 3 15 16
Garrafa D 0 0 1 0 18 15
Garrafa E 0 0 0 0 0 34

Fonte: Autor

A mostra das garrafas foi feita exatamente na ordem de A a E, e como
podemos ver de acordo com o que mostra na tabela acima (Tabela 10). As
primeiras garrafas (A, B e C) tiveram uma margem de erro muito maior que as
ultimas (D e E). Por exemplo a garrafa A apenas cinco acertaram, ja a garrafa E
todos acertaram. Outro aspecto que podemos observar, independente de qual
garrafa estivesse sendo mostrada, num geral a maioria dos participantes tinham
opinides similares, gerando assim em cada uma delas uma variagdo menor de
opinides, ficando elas agrupadas em uma ou duas respostas, retirando algumas
excecgoes, claro.

Observando os dados podemos comentar mais duas coisas sobre estes
resultados separados de todo resto. A primeira € em relagdo as duas primeiras

alternativas, abaixo da linha vermelha e exatamente na linha vermelha.

Tabela 11 - Enfase nas duas primeiras opgoes

Cubo
Exatamente Entre preenchido
Abaixo da na linha vermelha e | Exatamente | Acimada | completame
linha vermelha| vermelha azul na linha azul | linha azul nte
Garrafa A 0 5 20 4 5 0
Garrafa B 0 0 3 14 16 1
Garrafa C 0 0 1 3 15 16
Garrafa D 0 0 1 0 18 15
Garrafa E 0 0 0 0 0 34

Fonte: Autor
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O que podemos observar ao olhar para esta parte € que ninguém marcou a
primeira opg¢ao, claro nenhuma garrafa colocava nesta marca, mas isto leva a
percebermos que em 34 participantes, nenhum deles teve como escolha achar que
a primeira garrafa ao menos, que era a menor, seria possivel estar abaixo da
primeira marca. JA& na segunda marca € observavel que apenas 5 dos 34
escolheram ela, levando a maioria achar que a garrafa estaria acima desta marca,
mas realmente poucos deles tiveram a percepgao “correta” da garrafa A.

Agora algo que podemos ver melhor na segunda coisa que foi observada

neste momento da pratica.

Tabela 12 - Enfase nas opgdées com maior nimero de respostas

Abaixo da | Exatamente Entre Cubo
linha na linha vermelha e | Exatamente |[Acima da linha preenchido

vermelha vermelha azul na linha azul azul completamente
Garrafa A 0 5 20 4 5 0
Garrafa B 0 0 3 14 16 1
Garrafa C 0 0 1 3 15 16
Garrafa D 0 0 1 0 18 15
Garrafa E 0 0 0 0 0 34

Fonte: Autor

Assim como esta marcado na tabela acima (Tabela 12) , temos algumas
observagdes para constatar sobre.

Analisando cada garrafa por si s6 € possivel ver um padrdo de respostas,
diferente do que aconteceu no primeiro momento da atividade, no instante que lhes
foram dadas opg¢des a variagdo delas mudou bastante, mas mesmo assim todas
chegaram bem proximas, se n&o corretas as medidas chegaram bem proximas de
onde a agua estara em cada garrafa.

Na garrafa A vemos a prioridade das respostas “entre vermelha e azul” mas
mesmo as outras respostas n&o iam para longe, nenhuma resposta abaixo da linha
vermelha nem cubo preenchido. Podemos assim talvez demonstrar uma percepgao

de certa maneira similar entre os participantes. Na garrafa B acontece de forma
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semelhante ficando prioritariamente entre duas alternativas, “exatamente na linha
azul” e “acima da linha azul”’, alguma delas esta certa? Nao, mas se pensarmos na
distancia entre a linha azul e entre as linhas, € questdo de centimetros entdo os
alunos tiveram ainda assim uma boa nog¢ao de espaco pois foram bem préximas as
respostas em relagao a correta.

Nas garrafas C e D vemos algo bem similar entre elas, em sua maioria de
respostas demonstraram acharem que ambas ou passavam da linha azul ou
preencheriam o cubo, visualmente ambas garrafas realmente ndo demonstram
muita diferenga de tamanho e como eles ndo tinham o conhecimento da real
capacidade de ambas as garrafas, o que levou aparentemente a maioria dos
participantes conflitarem em opinides sobre qual estaria acima da linha e qual
completaria. Um dos possiveis motivos para as garrafas estarem nestas respostas
provavelmente se deve ao fato que, como acharam que a garrafa B estava ou na
marca azul ou acima dela, logo a préxima que “teoricamente” de acordo com eles
devia ser maior estaria preenchendo mais o cubo.

Ja na garrafa E era unanime que ela preencheria o cubo. A maioria dos
participantes enalteceram bastante durante a pratica o quido “Obvio” para eles era
que ela encheria, ao serem questionados sobre o motivo a resposta era “a maior
garrafa vai encher’, nao demonstrando claro uma nogao em si para a resposta,
muitos talvez tenham se baseado na resposta por conta de que varios enalteceram
muito sobre ela preencher o cubo.

Olhando para este momento separado dos demais podemos observar que
em todas as garrafas as opinides eram mais “firmes” ao serem questionados sobre
as suas escolhas. Todos que responderam aparentavam estar bem convictos de
suas respostas e uma aluna em especifico questionou se existiria algum caso de
alguma garrafa ndo estar dentro dos casos possiveis nas alternativas. O que foi
respondido para neste momento se aterem as alternativas, para nao lhes ser
entregue nenhuma informagao sobre as garrafas nem o quéao elas vao preencher o
cubo de agua, para ndo alterar de alguma forma seus pontos de vista ao

participarem da pratica.
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E possivel notar um acontecimento relatado por Lovell (1988) em um de seus
experimentos. Neste experimento ele trabalha com dois galdes de tamanhos
distintos e constata que, com o passar do desenvolvimento das criangas, elas vao
criando a percepgédo em relagdo ao tamanho de objetos e seus volumes internos,
por exemplo. Isso pode ser associado neste trabalho pois, ao utilizar cinco garrafas
de capacidades internas distintas e diferente do experimento de Lovell, como os
alunos desta pesquisa sdao mais desenvolvidos por terem mais idade, ocorre
exatamente como ele afirma. Ou seja, que basicamente a nogdo de espaco esta

continuamente se desenvolvendo.

4.2.3. TERCEIRO MOMENTO

No terceiro momento é quando os trabalhos com a agua comegaram. Neste
momento os alunos iam fazer duas coisas, a primeira € olhar a garrafa apds ser
preenchida com agua e antes da agua ser transferida para o cubo, eles tinham que
dar um palpite de acordo com o que eles viam da garrafa e dizer quantos mililitros
tem de capacidade aquela garrafa. Apés feito isto, a agua era despejada inteira no
cubo, eles viram até onde a agua ia no cubo e novamente em outra parte da folha
deveriam marcar quantos mililitros a garrafa tem de capacidade. Eles podiam mudar
a opiniao entre antes e depois da agua ser despejada, o que no caso € um dos
objetivos deste momento.

Assim se tomou esse momento, com eles marcando uma vez quantos
mililitros tem uma garrafa, apds isto a agua dela era despejada no cubo, entao eles
marcavam novamente na folha e desta forma se seguiu por todo este momento,

que sera descrito a seguir sobre cada garrafa.

4.2.3.1. MOMENTO DA TRANSFERENCIA DA AGUA

A pratica comegou com a garrafa A que tem como capacidade 350ml ao ser
preenchida e os alunos anotaram suas opinides sobre ela, estas foram as respostas

deles.
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Grafico 4 - Palpites antes da transferéncia da agua da garrafa A

Fonte: Autor
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Podemos por este grafico (Grafico 4) observar uma predominancia das
respostas deles para valores maiores do que o correto, demonstrando talvez que a
maioria ache que a garrafa tenha uma capacidade maior do que ela realmente tem.
Agora vamos olhar para os resultados apds a transferéncia da agua, para

observarmos 0 quao a opiniao deles sobre seus palpites pode mudar.

Grafico 5 - Palpites depois da transferéncia da agua da garrafa A
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Fonte: Autor

A partir do momento que é feita a transferéncia vemos uma variedade de

modificagdes nos palpites dos alunos, a quantidade de alunos dando valores
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menores aumenta. Um motivo para isto pode ser devido ao momento que viram a
agua estando exatamente na marcacado vermelha, podem ter associado a duas
coisas, ou a valores menores por preencher relativamente pouco do cubo, ou se por
acaso lembrarem das respostas do primeiro momento, quando tinham que dizer
quanto de agua tem na marcagao vermelha.

Vale ressaltar também que a mesma quantidade de alunos que marcaram
350ml no primeiro momento, marcaram neste momento 350ml.

Agora em relagdo a garrafa B que tem como capacidade de 500ml ao ser

preenchida, segue o grafico da primeira parte das respostas.

Grafico 6 - Palpites antes da transferéncia da agua da garrafa B
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Fonte: Autor

Conseguimos observar que diferente da primeira garrafa tivemos um
acumulo das respostas em quase um valor s6 em 600ml e em outros apenas
algumas pessoas escolheram. Podemos ver uma percepg¢ao muito forte na maioria
dos alunos de que 600ml era o palpite correto.

E possivel observar também que continua acontecendo da maioria das
respostas dadas pelos alunos ser em torno da resposta correta e claro, sendo

notavel que eles tém uma nogao perceptiva de que a garrafa é um tanto maior
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visualmente, logo os valores escolhidos por eles acabam por serem maiores
também.

Logo apos eles darem seus palpites a agua foi despejada no cubo, ao longo
do despejamento havia constantes palpites dos alunos se iria passar ou ndo da
linha azul, ficando claro que a maioria deles acreditava que a garrafa iria parar na
marca azul ou ultrapassar ela.

Temos logo abaixo, um grafico (Grafico 7) com as respostas dadas apos a

transferéncia da agua.

Grafico 7 - Palpites depois da transferéncia da agua da garrafa B
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Fonte: Autor

Aqui, similar ao que aconteceu com a garrafa A, podemos observar um
movimento parecido, no qual a variedade de respostas mudou. A quantidade de
alunos que nédo alteraram seus valores diminuiu bastante, demonstrando uma
duvida entre os alunos sobre sua capacidade, pois poucos mantiveram o valor da
capacidade que colocaram antes do despejamento da agua.

Na garrafa C que tem a capacidade de 600ml, ou seja, apenas 100ml a mais
da anterior, em relagdo a garrafa B ndo existe muita diferenga, mas visualmente os

alunos demonstraram bastante énfase no quao maior esta garrafa era.
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Grafico 8 - Palpites antes da transferéncia da agua da garrafa C
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Fonte: Autor

Pelo que podemos observar das respostas de antes da transferéncia da
agua, uma parte delas esta bem préxima da resposta correta demonstrando, talvez
uma noc¢ao melhor de espago/volume enquanto outra grande parcela acredita que a
garrafa beira ou tem exatamente 1 litro de agua, enquanto alguns poucos acham
que tem menos que o correto. Vale ressaltar que quem deu palpite de que a garrafa
tem 400ml esta mais proximo do que uma grande parcela que acreditava ter em
torno de 1 litro.

Temos logo abaixo, um grafico (Grafico 9) com as respostas da garrafa C

apos a transferéncia da agua.
Grafico 9 - Palpites depois da transferéncia da agua da garrafa C

Palpites depois da transferéncia da agua
8

6

4

frequencia das respostas

350 450 600 650 700 750 800 820 850 900 1000

Depois da agua

Fonte: Autor
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Apoés a transferéncia da agua podemos ver um movimento das respostas
mais em volta dos 600 ml, a quantidade de respostas mais afastadas do correto
teve uma certa redugdo, o que sugere que talvez, os alunos n&o estavam tao
convictos de suas respostas, ou algum tipo associam com os palpites do primeiro
momento.

Diferente das outras garrafas vistas até o momento, neste teve um acréscimo
de alunos no momento da troca, escolherem o valor correto, podendo assim de
alguma forma ser uma demonstracdo de uma melhor nogdo de espago que as
anteriores.

Sobre a garrafa D, que de todas € a com a capacidade mais distinta do
habitual do dia a dia de qualquer pessoa, pois ela consta com 740ml de
capacidade, sabendo-se desde inicio que seria muito improvavel um acerto exato,

entdo nesta garrafa a busca € na resposta mais proxima possivel.

Grafico 10 - Palpites antes da transferéncia da agua da garrafa D
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Fonte: Autor

Ao verem esta garrafa os alunos, ao que falaram durante este momento
demonstraram muitas duvidas, constantemente falando diversos valores para
capacidade dela, mas quase todos comentarios eram voltados em torno de 1 litro, o
que se mostrou verdadeiro de acordo com suas respostas, que em sua totalidade
foram quase todas no mesmo valor.

Temos na pagina seguinte, um grafico com as respostas da garrafa D apds a

transferéncia da agua.
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Grafico 11 - Palpites depois da transferéncia da agua da garrafa D
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Fonte: Autor

Se diferenciando das demais garrafas, apds acontecer o transferimento da
agua para o cubo, obteve uma variedade de respostas bem reduzida. A
predominancia continuou sendo em valores em torno de 1 litro, neste caso havendo
ainda mais respostas nesta capacidade.

Nota-se que ao olharem a agua no cubo, eles parecem ter seguido para o
“‘caminho do litro” achando fortemente que a garrafa tinha capacidade de 1 litro,
mesmo ela estando mais proxima da garrafa C que da E.

Algo curioso de comentar também ¢é que ao longo do processo da
transferéncia da agua os alunos se mantiveram agitados de certa forma “torcendo”
para preencher o cubo por acreditavam muito que esta garrafa iria cobrir
completamente e a préxima iria transbordar.

Na garrafa E ela tem algo diferente na percepg¢ao deles, pois de acordo com
segundo momento todos acharam que ela iria preencher o cubo, logo se ela
preencher o cubo também seria a resposta da terceira pergunta do primeiro
momento.

Claro, nés sabemos que ela esta completa, mas é interessante vermos suas

respostas para, assim, analisarmos.
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Grafico 12 - Palpites antes da transferéncia da agua da garrafa E
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Fonte: Autor

Podemos observar que nela acontece quase o mesmo da garrafa D, porém
vemos um acumulo ainda maior de respostas na mesma alternativa, o que também
podemos associar com a anterior, pois como a maioria marcou 1 litro na anterior,
logo eles acharam esta garrafa maior entdo foi um valor mais elevado. Algo que
deve ser comentado também, que no primeiro momento uma parte dos alunos
consideraram que ela seria preenchida com 1,5 litros e no segundo momento todos
marcaram que a ultima garrafa preencheria o cubo. Entdo podemos associar que
pensaram para este palpite, que iria preencher o cubo.

E possivel, de certa maneira, notar uma confianca da maioria, pois assim
como nos momentos anteriores, o cubo totalmente cheio ou a garrafa E sempre
estavam associados. Para eles desde o momento que viram a garrafa E, ela estava
sempre associada ao cubo inteiro, principalmente ao longo de seus comentarios.

Temos na pagina seguinte, um grafico com as respostas da garrafa E apés a

transferéncia da agua.
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Grafico 13 - Palpites depois da transferéncia da agua da garrafa E
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Apoés a transferéncia da agua da garrafa E, temos uma redug¢do ainda maior
de variedade de respostas e quase todas estdo bem convictas, pois a maioria se
encontra em volta de 1,5 litros ou 1 litro.

Esta garrafa segue as respostas de forma similar as do primeiro e segundo
momento, demonstrando que n&o houveram modificagdes sobre a percepcao dos
alunos ao verem o cubo sendo preenchido.

Enquanto a agua era despejada, foram realizadas algumas pausas e
questionamentos aos alunos se eles acreditavam que o cubo seria totalmente
preenchido ou se transbordaria. A maioria que no inicio acreditava que seria
preenchido foi mudando de opinido e comecgou a falar que ele iria transbordar.
Quando a ultima gota caiu dentro do cubo a maioria dos alunos ficou de certa forma

perplexa pois nao acreditavam que iria dar corretamente o cubo inteiro.

4.2.3.2. ANALISE DO TERCEIRO MOMENTO

O terceiro momento da pratica que em sua esséncia € aquele em que temos

0 movimento com a agua, ou seja, temos a utilizagdo dela, ndo apenas
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questionamos, mas que de fato colocamos em pratica a atividade concreta. De
acordo com as reacbOes deles, essa etapa demonstrou ser a parte mais
interessante, as conversas cessavam, todos paravam e um siléncio se tomava para
verem com toda clareza a agua sendo transferida ao cubo, ficando claro que neste
momento ao menos, a atencao deles era total para a atividade e observagao quanto
ao nivel da agua.

Podemos dizer com clareza que os valores escolhidos de antes e depois da
transferéncia da agua se alteram, claro que alguns alunos em algumas garrafas n&o
mudaram suas percepg¢des, mas ao todo foi possivel observar que houve sim
modificagdes na opinido deles logo apds verem a agua da garrafa no cubo.

Ao olhar para os dados deste momento da atividade € bastante notavel que
ao fazerem as alteragdes, que lembrando Lovell em sua analise apds o experimento
constata que “a crianga do curso primario acha muito dificil, sendo impossivel,
considerar o efeito de uma variavel, mantendo as outras constantes” (Lovell, 1988,
pg 108), que se pode trazer para o atual momento pois quando exibiam uma
alteracao de valor de alguma garrafa, outras garrafas eram trocadas também. Claro
exibem uma maior aproximacao dos valores corretos ao realizar as trocas, podendo
talvez ser uma possivel evolugao perceptiva ao longo das trocas de garrafas.

Esta suposta evolugao ao longo das garrafas, que foi comentado é pensada
por conta da aproximacgao das respostas e dos comentarios dos alunos ao longo da
pratica, pois como dito anteriormente, quanto mais foi passando as garrafas eles
iam vendo como um tipo de “desafio” acertar a capacidade dela e diversos
comentarios iam aparecendo em relagao altura, largura e/ou conhecimento de
garrafas de bebidas que conheciam ou teriam visto em mercados. Claro que ao
pensar em outras garrafas podem os levar ao erro, 0 que aconteceu em alguns
momentos com a garrafa C em que algum aluno falou em voz alta que ela tinha
700ml pois ele ja tinha visto ela no mercado, podendo induzir outros a pensar que
ela tinha 700ml. De fato, 700ml foi a mais escolhida, mas apenas apds a
transferéncia, ndo antes, podendo assim demonstrar uma predominancia das

préprias opinides nao guiadas pela de terceiros.
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E possivel neste momento ver uma certa similaridlade com um dos
questionamentos de Lovell (1988) em seu experimento, no qual ele pede para
compararem o derramamento de agua do recipiente quando sao postos cubos de
pesos diferentes. Sendo esta proximidade com pratica devido ao fato de terem que
nesta atividade observar diversas garrafas de formatos distintos e capacidade
distintas o quanto cada uma dela “cabe” no cubo, pois em vez de comparar
quantidades de agua derramada, aqui eles comparavam quantidade de agua
transportada e assim tirando suas conclusdes sobre o quanto de agua pode ser
inserida em cada marcacgao do cubo.

Podemos de certa maneira também perceber que, quando se tratou das
duas garrafas maiores e que de fato demonstram serem de um tamanho maior, a
quantidade da variedade de respostas comecga a reduzir, pois “na percepgao a
tomada de conhecimento da forma se deve a uma estruturacdo imediata, e a
imagem visual desta mesma forma supde uma representacao intuitiva.”(OLIVEIRA,
2005, pg 113), em que vemos isto acontecer nas garrafas D e E, nas quais eles

associaram com capacidades em torno de 1 litro de imediato.

4.2.4. QUARTO MOMENTO

No quarto e ultimo momento da pratica, nds retornamos ao que foi feito no
primeiro momento, uma nova folha com exatamente as mesmas perguntas, com o
diferencial que eles agora passaram pelo segundo e terceiro momento.

Buscando assim observar quais serao suas respostas nesse momento apos
verem toda atividade pratica com garrafas e agua. Lembrando também que eles
ainda ndo sabem exatamente quanto cada garrafa tem de capacidade para agua.

Sera visto uma pergunta por vez, juntamente da analise em cima delas
comparando com o primeiro momento.

Na primeira pergunta temos o questionamento sobre a quantidade de agua

que seria necessaria para encher o cubo até a marcagao vermelha.
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Grafico 14 - Agua até a marca vermelha no quarto momento
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Se diferenciando bastante do primeiro momento temos um crescimento em
valores maiores, em especifico o valor de 500ml e uma redugao grande de valores
menores. A quantidade de respostas em 350ml (marcado em laranja no grafico) que
€ a correta, continuou sem nenhuma alteragao.

Ao olharmos o grafico vemos uma movimentagdo de valores menores para
maiores, mostrando desta forma que apds o segundo e o terceiro momento, os
quais mostravam aos alunos que na marcagao vermelha se encontrava a medida
da menor garrafa. Deixando assim como predominante a mesma resposta que teve
maior predominancia na garrafa A no terceiro momento. Podemos supor que houve
uma tendéncia prioritaria a seguir a garrafa A.

Além disso, seguindo-se a mesma predominancia que se passou nestes
momentos, uma proporgdo similar ao valor correto, ou seja, todas as respostas
estdo com erro maximo de 200ml, o deixa no geral uma percepgdo do grupo em
relagcéo a faixa vermelha do cubo com agua mais precisa que no inicio.

Olharemos agora para a segunda pergunta que pedia para marcarem a

capacidade do cubo até a marca azul.
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Grafico 15 - Agua até a marca azul no quarto momento
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Sobre a segunda pergunta vemos uma grande variedade de respostas,
sendo a maioria delas provindo apenas uma unica apari¢gao para alguns valores, em
que apenas um aluno escolheu o devido valor.

Se olharmos para quantidade de respostas distintas, no primeiro momento
tivemos 12 ja no quarto momento tivemos 16, foram quatro deriva¢des de respostas
a mais, pode nao parecer muito, mas como a maioria foi em valores unicos, pode
ser um indicio de maiores duvidas em relagdo aos resultados que os alunos
achavam serem os corretos.

Uma grande variagdo de respostas diferentes nos diz terem mais duvidas?
N&o, mas demonstra que nao foram influenciados por comentarios ou terceiros na
hora de darem suas opinides. Sugere que chegaram a suas conclusdes a partir de
seus proprios pontos de vista.

Ao observarmos bem o grafico com as respostas, temos duas massas de
acumulo de respostas sendo um acumulo tendendo para valores menores até
chegarem em 300ml e maiores chegando até 900ml. Seguindo de forma similar a

primeira pergunta, exibindo uma margem de erro em torno dos 300ml.
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Agora observamos os resultados obtidos das respostas dos alunos na
terceira pergunta, que assim como no primeiro momento questiona eles sobre o

quanto de agua € necessaria para encher o cubo por completo.

Grafico 16 - Preenchimento completo com agua no quarto momento
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A terceira pergunta €& possivel observar uma grande mudanga do primeiro
para o quarto momento. Olhando para o grafico podemos ver que, fora alguns
valores, tivemos apenas dois que obtiveram grande destaque. Além claro de uma
reducdo da variedade de respostas.

Assim como foi visto pelos dados das perguntas anteriores, esta também
seguiu como base respostas similares a garrafa E do terceiro momento. Antes
tinham inUmeras respostas com valores menores, agora temos a predominancia em
1,5 litros, que lembrando, também foi aqui que tivemos a maior quantidade de
opinides dos alunos na garrafa E.

E possivel observar que, diferente das outras perguntas, esta acabou por ter
a distingdo mais chamativa, olhando por um lado mais numérico, pois € de certa

maneira visivel a grande concentragao de respostas num mesmo valor.
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4.2.4.1. ANALISE DO QUARTO MOMENTO

Neste momento no qual foi o “retorno” por assim dizer ao primeiro momento,
nos mostra uma variedade de aspectos bem interessantes para serem comentados.

Pensando no primeiro momento, em que eles disseram quais eram as
medidas no cubo, com o segundo momento no qual eles dizem cada capacidade de
cada garrafa estaria no cubo, isolados podemos associar aos alunos estarem
apenas “chutando” valores e talvez acertarem, mas nao é este o caso.

No primeiro momento eles atuaram observando o cubo, no segundo foi de
forma similar, mas olhando as garrafas em fungéo do cubo. Ja no terceiro momento
vemos de maneira mais direta o trabalho feito no concreto/fisico pois ha utilizagao
da agua.

Constata-se concreto/fisico o momento do trabalho com a agua, nao por que
0s outros momentos ndo exercem este tipo de atividade, mas pelo motivo de que
apenas nesta parte da pratica utilizamos a agua e todo processo da transferéncia
dela para o cubo, os questionamentos ao longo da transferéncia,” vai encher o
cubo?”, “sera que vai até tal marca?” esse tipo de questionamentos.

Foi perceptivel também, pelos comentarios dos alunos ao longo deste
momento que apenas a terceira pergunta, sobre o preenchimento completo do cubo
eles tinham “certeza” do resultado, as demais perguntas eles comentavam com
bastante duvidas. Demonstraram confianga nas suas respostas, mas no primeiro
questionamento em cima da resposta alguns respondiam com algumas incertezas.

Olhando para o momento como um todo, € possivel sim notar que houve
evolucdo, pois a quantidade de alunos préximos dos resultados corretos teve um
aumento. Nao necessariamente os mesmos e em todos resultados se aproximaram
dos valores corretos, aconteceu em diversos casos de alunos que no primeiro
momento estava correto e no quarto momento alterou para algum valor incorreto.

Existiu um caso em especifico no qual o aluno no primeiro momento marcou
todas respostas corretas e no quarto momento alterou todas elas, o que demonstra
que nao havia conhecimento prévio sobre as medidas, pois se soubesse nao teria

acontecido a alteracio dos valores e eles seriam mantidos.
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Interessante mencionar que assim como é perceptivel para Lovell (1988) que
as séries mais avancadas em seu experimento, tendem a “acertar” mais os seus
questionamentos e que quanto mais velhos eles sdo as respostas vao se alterando,
podendo assim de certa forma comparar com os alunos deste trabalho que sao
mais velhos terem um olhar mais critico aos préprios palpites ou duvidas sobre a
propria resposta e assim no final alterando seu palpite, 0 que vemos claramente
ocorrendo.

Com base nos resultados obtidos por este ultimo momento, podemos de
certa forma confirmar a linha de pensamentos de Lovell, no qual ele fala sobre o
desenvolvimento ao passar dos anos da criangca. Em seu experimento e no de
Piaget citados no mesmo capitulo de seu livro, foram analisados uma variedade
maior de faixa etaria, de criangas a pré-adolescentes, ou seja, menor do que a
desta pesquisa, mostrando claro assim que a “atividade perceptiva” destes alunos
se torna mais avancada. Levando em consideragcdo que nos estudos de Lovell
trabalhava com criangas que estavam desenvolvendo ainda o conceito de volume e
juntamente com seus resultados, demonstrando que apenas uma parte destas
criancas, 29 de 191, responderam de forma correta todos seus questionamentos.

Claro que sao atividades diferentes, mas de certa forma similares que
indiretamente trabalham com a percepgao das criangas e adolescentes e que com
este ultimo momento € possivel observar sim, que houve uma evolugéo gerada por

eles ao longo da atividade.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo sera comentado sobre os resultados das analises como um
todo, observando sobre as expectativas esperadas, olhando neste momento nao
por partes, mas de forma conjunta como cada momento influencia outro e sobre as
evolugdes das respostas.

Ao comentar sobre os resultados € importante lembrar o que era aguardado
deles, o que ao propor a atividade, como sera que eles iriam responder, quais
respostas eram esperadas de aparecer ou que tipo de situacao se previa,
“‘devemos, ao final da avaliacdo, ser capazes de dizer algo como “para que este
sujeito respondesse dessa forma, ele s6 poderia pensar assim” (CARRAHER,1983,
p.36), 0 que nos leva a pensar nos seguintes pontos para as expectativas de suas
respostas.

Desde o inicio foi se planejado nao focar em resultados exatamente corretos,
mas sim em valores mais aproximados, pois a atividade trabalha com quantidades
especificas de agua, € de se esperar que qualquer pessoa, ao observar uma
garrafa de vidro ndo acerte de forma exata qual o volume dela em mililitros.
Diferenciando do experimento feito por Lovell (1988), no qual ele trabalhou com 191
criangas entre primeiro e quarto ano e 29 delas fizeram corretamente a atividade.

Ja nas analises deste trabalho foi buscado ndo apenas quem estava correto,
mas quem chegou muito préximo, mas quanto seria este valor para ser considerado
préximo ou o resultado desejado? Seria em torno dos 100-150ml tanto para mais ou
para menos, criando assim esta margem de erro para considerar valido, visando
desta forma buscar entender da melhor maneira possivel o desenvolvimento das
respostas ao longo da atividade.

Inicialmente foi visto sobre o questionario de conhecimentos prévios de
geometria espacial, no qual vimos em torno de 22 dos 34 alunos respondendo de
uma maneira na qual era possivel associar que existe um entendimento dos
conteudos de geometria espacial e tivemos 6 que demonstraram maior
conhecimento. Claro, isto baseado apenas em perguntas que questionam fatores

mais teodricos, ndo envolvendo nenhum tipo de aplicagédo de calculo. Mas como isto
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pode nos ser util? Se olharmos para uma propor¢cao mais simples entre os quatro
momentos da pratica podemos observar um padrao que pode nos dizer algo.

No primeiro momento ao olhar as trés perguntas vemos que a quantidade de
respostas corretas, ou que procede, ou que antecede tendem a ser préximas destes
seis alunos, claro ndo estamos dizendo que sdo exatamente esses mesmos alunos
que deram essas respostas, pois em nenhum caso existiu algum aluno o qual
respondeu todos os quatro momentos corretamente, mas também nao teve quem
fez o oposto, todos de forma incorreta. No primeiro momento em si ocorreu por
exemplo uma variacéo de 6 a 8 respostas que entram neste quesito.

Ja nos outros momentos temos situagdes diferentes, no segundo e terceiro
momento vemos acontecer de forma similar quando foram questionados sobre as
garrafas A, B e C, que consequentemente sdo as menores e com capacidades mais
proximas. O que ocasionaram em mais variedades de respostas e elas ficaram
mais distribuidas nessa variedade. Diferente das garrafas D e E que acontecem de
forma distinta, situagdes em que acontecem uma maior concentragcado de respostas
iguais.

Utilizando da garrafa E como exemplo, pois houve uma situagdo em
especifico. Ela que é uma garrafa de 1 litro diferente das outras, pois continha
originalmente suco de uva, os alunos ao a observarem realizaram diversos
comentarios do tipo “certeza que é garrafa de suco de uva, elas vém quanto de
suco? 1 litro ou 1 e meio?”, podendo esses comentarios de alguma forma
influenciar as respostas pois predominantemente elas foram 1 ou 1,5 litros.

Olhando o quarto momento vemos a mudanga que ocorre do primeiro
momento para ele, assim podemos analisar o que pode ter acontecido depois de
responderem onde a capacidade da garrafa estaria no cubo e depois de ver a agua
sendo transferida, fazendo assim eles verem se seus palpites sobre a capacidade
de cada uma das garrafas estariam corretos. Desta forma observar se o que foi
apontado no primeiro momento faria sentido com os palpites do terceiro momento.

Com esta pratica foi, de certa maneira, acompanhada a evolugéo perspectiva
visual dos participantes, pois ao ser trabalhado com meios fisicos e acontecendo

neste meio uma forma de repeticdo que, de acordo com Penna “A repeticao de
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vivéncia de um modelo frequentemente reforga a sua assimilagédo distorcida,l...]”
(Penna. 1968. p. 104) o que ocasiona nesta “atividade perspectiva” dos alunos

ocorrer um progresso notavel.

Para Piaget, a crianga constréi seu conhecimento por meio de uma
experimentagcdo ativa, ou seja, experienciando os objetos sem formar
conceitos sobre estes, pois isto s6 ocorrera mais tarde. Por meio da
experiéncia fisica, a crianga conhece os objetos conforme os vai
manipulando, o que a leva a descobrir propriedades materiais que podem
ser notadas através da observagéo e do tato. (Leivas, Montoito. 2012, p.
23)

Assim, da forma que foi feita a pratica, nos quatro momentos conseguimos
observar de certa maneira varios processos similares, olhar para o cubo e garrafas
e pensar sobre a capacidade de ambos, olhar para a garrafa transferindo agua para
0 cubo e novamente pensar em sua capacidade. Nestes processos estamos
fazendo uma repeticdo de atividades similares, desta forma, “a possibilidade de
maior enriquecimento informativo tera que ser atingida por uma multiplicagado de
processos perceptuais, ou através dos atos de pensamentos.” (Penna. 1968. p. 11),
para assim deste jeito, conseguir evoluir no aspecto perceptivo.

Mas e quanto aos conceitos matematicos vistos na geometria espacial, como
eles poderiam influenciar nesta evolugdo? Ao falar sobre os conceitos, estamos
falando neste trabalho com relagdo ao volume de poliedros ou qualquer objeto, que

no caso deste estamos falando das garrafas de vidro utilizadas.

Os objetos do mundo fisico possuem alguma forma e tamanho ou ocupam
alguma posicdo no espacgo. Assim, as formas ou padrdes geométricos
constituem os modelos mais elementares para muitos tipos de fendmenos
da nossa vida cotidiana, tais como medir (as dimensdes de um
apartamento), examinar formas (a forma de um favo de mel, das moléculas
de um cristal, das células, de algumas conchas do mar ou das pétalas de
uma flor), comparar tamanhos (a agua deste copo cabe naquela
xicara?)analisar posi¢ées (a rua A é perpendicular ou paralela a rua B?),
representar e construir (a planta e a maquete de uma casa). A geometria &
a ferramenta que o ser humano criou para estudar essas entre outras
questdes. (Lauro, 2008, p. 178)

Os alunos neste trabalho demonstraram em sua maioria terem o

conhecimento do que € “volume” e onde ele se enquadra no mundo, eles tém uma
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nocdao de volume o suficiente para compreenderem que quando enchemos a
garrafa de agua e passamos esta mesma agua para o cubo, a capacidade que
ocupa a agua € a mesma, mas por conta de serem objetos de formatos distintos, é
perceptivel uma dificuldade para conseguirem pensar até que nivel no cubo ira a
agua.

Observando entdo a quantidade de alunos que exibiram um conhecimento
inicial de conceitos de volume, de acordo com questionario do inicio do trabalho, ela

se torna bastante similar aos resultados obtidos na segunda parte do trabalho.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tinha como principio alguns pontos importantes e norteadores.
A atividade perceptiva destes alunos, como ela evoluiu ao longo do projeto, o
quanto os conceitos matematicos adquiridos na escola iria influenciar na evolucao
ao longo da pratica e sem sombra de duvidas o potencial didatico para a atividade
na area da geometria espacial.

Ao criar a ideia deste trabalho veio a tona uma importante pergunta que se
queria responder, “como a atividade perceptiva sobre objetos de formatos distintos
afeta a compreensdo sobre a nocdo de volume?” com o apoio dos objetivos
principais para conseguir chegar em alguma resposta, positiva ou negativa. Acredito
ter respondido a questao pelo fato de ocorrer indicios sobre a evolugao dos alunos
ao longo da atividade e que os conhecimentos prévios dos alunos tem um possivel
envolvimento no desenvolvimento perceptivo no decorrer dos anos.

Logo ao inicio do trabalho com os alunos, que demonstraram ser bastante
receptivos para realizagdo da atividade sem quaisquer dificuldades para o
entendimento do que foi proposto para eles. Na primeira parte, que foi o
questionario de conhecimentos prévios de geometria espacial foi tomado de forma
tranquila e efetiva, ndo existiu nenhuma grande duvida sobre o que eles deveriam
fazer entdo a atividade foi aplicada da forma como prevista. Na segunda parte em
que alunos foram levados ao patio da escola por conta da utilizagdo da agua, eles
demonstraram bastante entusiasmo pela saida da sala de aula e novamente,
expressaram tranquilidade com as explicagbes e sobre como seria tomada esta
parte do trabalho.

A atividade principal, que foi tratada ao longo de quatro momentos, serviu
para lhes mostrar um objeto que ja conhecem que € o cubo e diversas garrafas de
vidro com as quais é possivel observar em qualquer lugar do seu dia a dia. Com
estes objetos ja conhecidos e apresentados um a um, a atividade trabalha a nog&o
de volumes destes alunos. Pois ao encher uma garrafa com agua e a transferi-la
para o cubo, o volume que a agua ocupa é o mesmo, trabalhando desta forma as

nogdes de volume dos alunos e como elas evoluiram ao longo da atividade.
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Sobre a reacao dos alunos ao trabalho, aconteciam muitas conversas, mas o
que foi notado é que estas conversas em sua maioria eram sobre a atividade,
principalmente os alunos discutindo sobre de onde vinham as garrafas, possiveis
capacidades para elas, qual era a maior delas, este tipo de questionamentos entre
eles mesmos. Durante as transferéncias da agua para o cubo a atengdo era
unanime, entdo também ocorreu de forma bem tranquila como era o planejamento.
Seguindo assim, todos os momentos com os alunos foram exatamente como
planejados, aproveitando ainda mais o tempo para retirada de quaisquer duvidas
que vieram.

Baseado nas leituras que eram direcionadas diretamente para a atividade
perceptiva, podemos dizer que a percepgao esta em constante evolugéo e quanto
mais é praticada, com diversos tipos de atividades, principalmente com repeticdes
destas mesmas, tendem a apoiar o nivel de percepg¢éo ao longo da vida. O que se
aplica a este trabalho, pois como foi feito com alunos de 17-18 anos, sao
participantes alguns anos mais velhos que as experiéncias citadas no trabalho.

A pratica exibe certos indicios sobre a evolugcdo da percepcao dos alunos
envolvendo a nog¢ao de volume, devido aos resultados obtidos, em que é possivel
observar que ao longo dos momentos da atividade elas foram se aproximando cada
vez mais das expectativas finais, que eram respostas o mais proximas possiveis do
resultado correto. Pois o que estava sendo trabalhado era a percepg¢ao de volume
destes alunos por meio da atividade perceptiva, ou seja, apenas com auxilio visual
ver como eles respondem a mesmos volumes em objetos diferentes.

Acredito que os resultados sdo um caso a parte da turma com qual foi
trabalhada, ndo podemos dar toda certeza que os conhecimentos dos conceitos
matematicos melhoram a nogcido de volume, mas que existem certos indicios que é
verdade. Com isso n&o podemos afirmar que sempre ocorrerao resultados iguais a
este trabalho se forem trabalhados com outros grupos de mesmo tamanho.

Sobre o potencial didatico que a pratica pode proporcionar, acredito que
exibe um potencial, pois proporciona experiéncias fisico/concretas para os alunos
que nos dias atuais estdo acostumados com meios digitais. Mesmo sendo eles

alunos de terceiro ano do ensino médio, que por natureza tém mais idade, com a
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experiéncia desta pratica na qual eles demonstraram interesse, acredito que esta
atividade ou alguma similar podem sim, acrescentar para os alunos dentro do
ambito escolar de uma forma simples e demonstrativa, conceitos matematicos que
provavelmente viram apenas sem o suporte da experiéncia. Assim, conceitos
abstratos também podem ser abordados via experiéncias com a relatada nesta
pesquisa proporcionando uma vivéncia matematica distinta daquela que
usualmente ¢é tratada nas aulas de Matematica, a qual eles tanto estéo

acostumados.
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“‘Percepciao de Volume na Geometria Espacial’ sob responsabilidade do(a)
professor/pesquisador(a) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) Lorenzo
Soares Macedo Lopes O estudo sera realizado para analisar a percepgao de volume por
meio de uma atividade pratica com o estudante. Podera haver um risco (Vocé podera se
sentir cansado ou desconfortavel ao responder os questionarios e participar de uma das
etapas citadas (video, texto, audio, internet....).

Os seus pais (ou responsaveis) autorizaram vocé a participar desta pesquisa, caso vocé
deseje. Vocé nao precisa se identificar e esta livre para participar ou ndo. Caso inicialmente
vocé deseje participar, posteriormente vocé também esta livre para, a qualquer momento,
deixar de participar da pesquisa. O responsavel por vocé também podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagédo a qualquer momento.

Vocé nao tera nenhum custo e podera consultar o(a) pesquisador(a) responsavel sempre
que quiser, por e-mail ou pelo telefone da instituicdo, para esclarecimento de qualquer
duvida.

Todas as informacbes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em
sigilo, e estes ultimos s6 serdo utilizados para divulgagdo em reunides e revistas cientificas.
Vocé sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato de estes
poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé nao tera quaisquer
beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa.
Este estudo é importante porque seus resultados fornecerao informacgdes para o estudo da
capacidade de atividade perceptiva na area da geometria espacial.

Diante das explicagdes, se vocé concorda em participar deste projeto de pesquisa, fornecga
0 seu nhome e coloque sua assinatura a seguir.

Nome:
Data: , de de 20
Participante Pesquisador(a) responsavel

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao participante e a outra ao
pesquisador.

Nome Pesquisador(a): Lorenzo Soares Macedo Lopes

E-mail: lorenzosmlopes@gmail.com

Instituicao: Universidade federal do Rio Grande do Sul




APENDICE B - Questionario Conhecimentos Prévios Geometria Espacial

Questionario conhecimentos prévios Geometria Espacial
Nome(opcional): Idade:
1) Ja tiveste aula na escola sobre o contetudo de geometria espacial?
Sim [ Ndo []
2) Sabes dizer o que difere geometria plana da espacial?

Sim [J Nao [
Se sim, qual essa diferenca?

3) O que é volume em geometria espacial?

4) Sabes explicar como se calcula o volume de um cubo?

Sim [ Nao []
Se sim, como se calcula?

5) Sabes dizer qual é a relagdo entre o volume de um prisma e o volume de
uma pirdmide com a mesma base e altura?

Sim [] Nao [J

Se sim, que relagdo é essa?
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6) Sabes algumas férmulas de cabeca, utilizadas na geometria espacial?
Sim [] Nao [
Se sim, quais se lembra?

7) Tens facilidade para visualizar mentalmente as figuras na geometria
espacial?

Sim [] Nao []
8) Podes achar geometria espacial em algo do dia a dia?
Sim [ Ndo [

Se sim, onde?
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APENDICE C - Questionario Atividade Perceptiva

Questionario atividade perceptiva

Nome(opcional): Idade:
Faixa azul
Faixa vermelha T,
>

imagem ilustrativa do material utilizado

Sobre o cubo e marcac¢des responda abaixo:

Se despejarmos agua no cubo até que ela esteja exatamente
na faixa vermelha, isto seria equivalente a quanto de agua?
(em mililitros)

Se despejarmos agua no cubo até que ela esteja exatamente
na faixa azul, isto seria equivalente a quanto de agua? (em
mililitros)

Se despejarmos agua no cubo até que ele esteja
completamente cheio, isto seria equivalente a quanto de
agua? (em mililitros)
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Questionario atividade perceptiva

pIpun:

\

)
B C

—

imagem ilustrativa do material utilizado

Garrafa

Abaixo da marca
vermelha

Exatamente na
marca vermelha

Entre marcas
vermelha e azul

1 O O

Garrafa

IAbaixo da marca
vermelha

Exatamente na
marca vermelha

Entre marcas
vermelha e azul

1 O O

Garrafa

lAbaixo da marca
vermelha

Exatamente na
marca vermelha

Entre marcas
vermelha e azul

1O O

A

Exatamente na
marca azul

Acima da marca
azul

Preenche o cubo
inteiro

Exatamente na
marca azul

Acima da marca
azul

Preenche o cubo
inteiro

C

Exatamente na
marca azul

Acima da marca
azul

Preenche o cubo
inteiro

Responda abaixo de acordo com onde com apenas o olhar onde que a
agua estara no cubo:

oo oooOo obd
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IAbaixo da marca
vermelha

Exatamente na
marca vermelha

Entre marcas
vermelha e azul

IAbaixo da marca
vermelha

Exatamente na
marca vermelha

Entre marcas
vermelha e azul

Garrafa D

HEERN

Garrafa

HpNRN

Exatamente na
marca azul

Acima da marca

azul
Preenche o cubo
inteiro

Exatamente na
marca azul

Acima da marca
azul

Preenche o cubo

inteiro

o oo
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Questionario atividade perceptiva

Agora cada garrafa sera preenchida com agua e uma a
uma sera transferida para o cubo, antes da agua ir para o
cubo diga quantos mililitros a garrafa tem:

Garrafa A

Garrafa B

Garrafa C

Garrafa D

Garrafa E

Agora sera feito 0 mesmo processo, preenchera a tabela
abaixo com as medidas em mililitros apos a agua ser
transferida

Garrafa A

Garrafa B

Garrafa C

Garrafa D

Garrafa E




Questionario atividade perceptiva

Voltando as medidas do cubo apéds ver
todas garrafas responda:
Se despejarmos agua no cubo até que ela esteja exatamente

na faixa vermelha, isto seria equivalente a quanto de agua?
(em mililitros)

Se despejarmos agua no cubo até que ela esteja exatamente
na faixa azul, isto seria equivalente a quanto de agua? (em
mililitros)

Se despejarmos agua no cubo até que ele esteja
completamente cheio, isto seria equivalente a quanto de
agua? (em mililitros)
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