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RESUMO

Nesta dissertacéo, apresentamos uma proposta de trabalho integradora dos conceitos
de geometria com a videoanalise de experimentos com pluvibmetros artesanais
utiizando o software tracker, relacionando-o com a prototipagem de pluviébmetros
(artesanal e robdtico), além da simulagdo de precipitagdo de chuvas por meio do
frasco de Mariotte. O trabalho foi realizado com educandos do segundo ano do ensino
médio regular noturno do Colégio Estadual Olavo Bilac, no ano de 2023, sob o
delineamento quase-experimental e mediado pela metodologia ativa de Instrugéo por
Colegas (IpC). Alem disso, este trabalho foi fundamentado na linha construtivista do
conhecimento, sendo mais especifico na aprendizagem defendida por Vygotsky na
qual é considerada a importancia das relagdes sociais. Isso ratifica uma série de
argumentagbes para o desenvolvimento do conhecimento e, corrobora com o
entendimento de que o material também precisa ser significativo. As discussdes
acerca dos entendimentos e experiéncias entre os educandos, que foram reagrupados
em subgrupos, possibilitaram a avaliacao do estudo com relacao a eficacia. Ademais,
propomos uma sequéncia de atividades, com o intuito de levar para a Unidade
Educacional (UE), um material que potencialize o interesse pela ciéncia em nosso
educando, mantendo uma preocupacado com as questdes sobre o meio ambiente. Na
sequéncia didatica, estao descritas uma série de atividades como a implementacéao e
utilizacao de pluvibmetros desenvolvidos pelos proprios educandos. A analise dos
dados foi realizada sob a 6tica do ganho, sob o viés de uma analise quantitativa, em
que foram utilizados o pré-teste e pds-teste, em um delineamento quase-experimental.
Os resultados nos mostram que essa abordagem contribuiu para uma aprendizagem
significativa dos estudantes, evidenciando que obtiveram uma evolucao do seu préprio

conhecimento apds as atividades.

Palavras-chave: videoanadlise, prototipagem, geometria, instrugdo pelos colegas,

materiais manipulaveis.



ABSTRACT

In this dissertation, we present a work proposal that integrates the concepts of
geometry with the video analysis of experiments with handmade rain gauges using the
tracker software, relating it to the prototyping of rain gauges (handmade and robotic),
in addition to the simulation of rainfall using the bottle of Mariotte. The work was carried
out with students in the second year of regular evening high school at Colégio Estadual
Olavo Bilac, in the year 2023, under a quasi-experimental design and mediated by the
active Peer Instruction (IpC) methodology. Furthermore, this work was based on the
constructivist line of knowledge, being more specific in the learning advocated by
Vygotsky in which the importance of social relationships is considered. This confirms
a series of arguments for the development of knowledge and corroborates the
understanding that the material also needs to be meaningful. Discussions about
understandings and experiences among students, who were regrouped into
subgroups, made it possible to evaluate the study in relation to effectiveness.
Furthermore, we propose a sequence of activities, with the aim of bringing to the
Educational Unit (UE), material that enhances the interest in science in our students,
while maintaining a concern with issues about the environment. In the didactic
sequence, a series of activities are described, such as the implementation and use of
rain gauges developed by the students themselves. Data analysis was carried out from
the perspective of gain, under the bias of a quantitative analysis, in which the pre-test
and post-test were used, in a quasi-experimental design. The results show us that this
approach contributed to significant student learning, showing that they improved their
own knowledge after the activities.

Keywords: video analysis, prototyping, geometry, peer instruction, manipulative
materials.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao de tecnologias digitais da informacéo e comunicacao (TDIC) nas
unidades escolares se tornou imperativo na realidade atual (BRASIL, 2018, p.489).
Tal constatacdo ndo deve e/ou nao pode ser negligenciada pelos educadores e
pesquisadores que buscam entender o caminho a ser percorrido no desenvolvimento
do conhecimento e, sobretudo, aos que buscam proporcionar condi¢cdes favoraveis
para o acontecimento.

No que se refere ao processo de ensino-aprendizagem da matemética, é
importante que as unidades escolares (UE) tenham qualidade, ou seja, precisam ser
agradaveis, cativantes e interessantes a fim de oferecer a educadores e educandos a
oportunidade para desenvolverem suas habilidades e competéncias.

A incorporacédo de conteudos relacionados a geometria aos conhecimentos
geomeétricos escolares tem sido objeto de discussdo entre, educadores,
pesquisadores e educadores/pesquisadores ha muitas décadas, sendo que 0s seus
resultados foram apresentados por grupos internacionais de pesquisa sobre curriculos
e geometria escolar (Leal; Santos, 2018).

Stiegelmeier, Marthos e Bressan (2019) destacam que 0 ensino da geometria
na educacao basica precisa valorizar constru¢des significativas e que a formacao
continuada dos professores, junto com metodologias adequadas, contribui
diretamente para a melhoria da aprendizagem.

Neste sentido, Lorenzato (2012) faz uma importante reflexdo acerca da
visualizagéo', no qual a preocupacgao esta relacionada a capacidade do educando em
analisar situacbes utilizando-se de objetos manipulaveis com vistas a conseguir
visualizar, rever, criar, manipular a informacédo tanto de maneira abstrata quanto
concreta.

De maneira geral, os curriculos de matematica obedecem a uma ideia de
decomposicdo. A selecdo dos conteudos que constam nestes curriculos de
matematica é apresentada posteriormente aos educandos em ordem crescente de
dificuldade, ou seja, do mais facil ao mais dificil e de acordo com o olhar dos
elaboradores dos conteudos.

Em particular, o ensino de geometria, quando comparado ao ensino de outros

1“significado Iéxico atribuido a visualizagdo, é o de transformar conceitos abstratos em imagens reais
ou mentalmente visiveis.” (Lorenzato, 2012, p.82)
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conteudos que constam no curriculo de matematica, por diversas vezes é preterido
ou € apresentado como o ultimo conteudo a ser trabalhado. Educadores, educandos
e pesquisadores tém-se confrontado com diversos estudos e trabalhos relacionados
ao ensino de matematica, onde alguns autores reforcam o formalismo embebido de
demonstracdes, outros reforcam a algebrizacao.

De acordo com Lorenzato (2010), Santos e Nunes (2014), Rodrigues (2019),
Barreto et al. (2021), reconhecem que a Geometria € uma area pouco explorada no
ambiente escolar. Pesquisas mostram que, nas escolas publicas brasileiras, o ensino
de geometria geralmente ocorre de maneira rasa, sem uma conexao clara com a
realidade cotidiana dos alunos. Os motivos sédo diversos, a seguir estdo relacionadas
algumas possiveis causas que sao referentes com o exercicio da préatica didatica.

A primeira é que, por muitos anos, o ensino de geometria ndo se aperfeigoou.
Barreto et al. (2021) exploram que o ensino de geometria, especialmente no Nordeste
do Brasil, € uma area pouco explorada academicamente, com grande énfase na
geometria plana e falta de atencédo para outras areas, como a geometria analitica.
Essa auséncia no curriculo afeta o desenvolvimento das habilidades intelectuais dos
estudantes.

A barreira do ensino aprendizagem que os educadores e educandos precisam
superar estd relacionada primeiramente com a forma com que o raciocinio &
organizado e, em segundo lugar, com a maneira como sao organizados argumentos
l6gicos. Martins (2020) sugere a mobilizagdo dos educandos para executarem tarefas
propositalmente elaboradas pelo educador de maneira a proporcionar ao educando o
desenvolvimento gradual dos sentidos.

A segunda causa esta relacionada a formacéao dos educadores, que podem nao
ter tido acesso, no periodo relacionado da graduacao, a compreensao e percepcao
dos conhecimentos relacionados ao ensino de geometria. Como decorréncia disso,
alguns destes educadores, excluem o ensino de geometria do planejamento de suas
respectivas aulas. Quando o educador ndo detém este conhecimento sobre
geometria, isso o impede de pensar acerca da sua beleza e importancia no preparo
dos seus respectivos educandos (Rodrigues, 2019).

Lorenzato (2012) acrescenta nesta dire¢cdo os resultados de uma pesquisa
realizada com educadores com mais experiéncia, média de 10 anos ou mais de
experiéncia, podem apresentar resisténcia inicial a novas praticas sobretudo com o
uso de laboratérios ou de objetos manipulativos (Lorenzato, 2012).



21

A terceira causa é a exaustiva jornada de trabalho ao qual o educador encontra-
se inserido, obrigando-0 a dar importancia ainda maior ao escolher e adotar os
conteudos do livro didatico como determinador do que deve ou nao ser trabalhado em
sala de aula (Lorenzato, 1995). Esta afirmacao ainda reflete parte das dificuldades
enfrentadas pelos educadores no Brasil, contudo, houve mudancgas deste entao.

A principal mudanca foi a implementacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que destaca a importancia da geometria como parte essencial do ensino,
além de oferecer uma orientacdo curricular mais clara, sua efetiva implementacao
ainda depende de melhores condi¢cdes de trabalho e formagédo continuada para
educadores.

Na maioria dos casos, o livro didatico contém uma geometria antiga, neste
caso, as figuras geométricas, seus elementos e propriedades sdo definidos, as
demonstra¢des dos teoremas surgem de maneira dedutiva, com isso, 0 educador tem
uma pequena margem para a exploragao e a construgcdo dos conceitos. Ao educando
€ apresentado um funil ainda menor do conhecimento para buscar as suas proprias
deducdes.

A quarta causa esta relacionada ao curriculo, que repercute o modo de trabalho
do educador. Nesse contexto, frequentemente nos livros didaticos o contetudo de
geometria era encontrado apenas no final. Conforme descrito no trabalho de Martins
(2020), a geometria no curriculo do ensino fundamental é frequentemente
negligenciada ou tratada de maneira superficial ao final do ano letivo, quando sobra
tempo. Isso provoca uma lacuna no conhecimento dos alunos e contribui para o
abandono do ensino de geometria pelas unidades escolares (Martins, 2020).

As possiveis causas relacionadas nos paragrafos anteriores, reforcam o
entendimento de que estas sdo algumas das motivagdes para afastamento do ensino
de geometria. O ensino e aprendizagem de geometria ndo deve ser reduzido a
férmulas aplicadas. Ele se fundamenta na preocupacao pela conquista de caminhos
para a sua demonstracdo, assim como, para descoberta de pressupostos ou
conjecturas de férmulas.

Nas salas de aulas das unidades escolares existe uma cultura matematica que
nao leva em consideragcdo o modo pelo qual um determinado conteudo é percebido
pelos educandos, se tornando um impeditivo para que estes educandos aprendam
matematica. Importante salientar que estes educandos demostram menos dificuldade

em utilizar o conhecimento matematico apreendido em outros contextos.
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Santos e Nunes (2014), notaram a existéncia de enigmas associados ao ensino
e aprendizagem do conhecimento geométrico, sugerindo investigacées destes
problemas em duas linhas: entender se a adversidade esta associada aos docentes
de matematica ou na compreensao dos problemas por parte dos educandos. Todavia,
os autores reforgam que os conceitos geométricos s&o comumente introduzidos de
maneira isolada, ndo associados com outras areas de conhecimento, evidenciando o
prejuizo no desenvolvimento do raciocinio dedutivo, 0 que permitiria, sem este
contratempo, transcender as fases do desenvolvimento associados ao educando
(Santos; Nunes, 2014).

A sequéncia de fracassos escolares relacionados a matematica produz
desanimo, insatisfacdo e consequentemente medo da matematica. Contudo, nao
precisa ser assim. E preciso vencer, tanto o medo da matematica, quanto o medo de
aprender. Em outras palavras, € preciso vencer o medo de desenvolver o pensamento
matemaético.

Uma das estratégias possiveis atualmente, inclui a utilizacdo da TDIC, que é
parte do nosso dia a dia, esta presente em nossos lares, em nossos trabalhos e em
nossa vida académica. O ensino quando realizado por meio de tecnologias, pode se
tornar diferente e estimulante.

Quando langamos méo desta maneira de envolvimento com a aprendizagem,
permitimos que surjam desafios novos e novas ideias sao construidas, portanto, novos
caminhos para o desenvolvimento do pensamento, tanto para o educador quanto para
0 educando, séao revitalizados. Sao revigorados também, os debates educacionais.

Segundo a pesquisa de Rodrigues (2019), é possivel afirmar que as TDIC se
tornaram um estimulante para os educadores realizarem novos questionamentos
acerca do potencial dos educandos para o estabelecimento do seu préprio
conhecimento.

Uma abordagem no ensino da matematica, especificamente sobre o ensino de
geometria através da experimentagdo, pode minimizar algumas dificuldades
relacionadas a aprendizagem, consequentemente, pode possibilitar a criagdo de um
local para a analise ou investigacdo acerca do desenvolvimento do conhecimento. A
experimentacao através da materiais manipulaveis rompe com o isolamento, facilita a
conexao com outros niveis de interesse e permite dar uma grandeza pratica a esta
forma de ensino.

Esta abordagem singular demanda um cuidado ainda maior por parte dos
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educadores, com relagdo a decomposicdo légica dos conteudos, sobretudo
relacionado ao impacto deles na visdo do educando. Esta atencdo com foco no
educando, permite abrir um espacgo para discussdo e possibilita que o educando
proponha problemas e procure as solugdes para eles. A abordagem através da
experimentacdo legitima as atividades matematicas que nao sejam puramente
dedutivas e que, ndo sdo valorizadas ou agraciadas no curriculo de matematica
tradicional.

Talvez a geometria seja a parte da matematica mais imediata, concreta e real.
E uma excelente ferramenta para compreender, descrever e interagir com o espago
em que vivemos.

A especificidade do lado exploratério da geometria, tanto na videoanalise
quanto na plataforma Arduino, pode trazer um novo olhar pedagogico para o processo
ensino-aprendizagem da geometria, particularmente para a geometria plana, e da
geometria espacial. A utilizacdo da TDIC nesta investigacao, nao € pretensa apenas
como uma ferramenta visando promover este aprendizado, mas como um incentivador
para a transformacao das relagdes educador-educando e, consequentemente, para
introduzir mudancas ndo somente na educagdo matematica, como também na
consciéncia ambiental.

Nessa pesquisa, 0 educando é estimulado a compreender que a sobrevivéncia
dos mais diferentes ecossistemas depende das acoes e reacdes de todos nés. Estes
individuos, quando compreendem, passam a ter a consciéncia ambiental, uma
preocupacao com o meio ambiente mais apurada. Além disso, ser possuidor desta
consciéncia ambiental demanda a procura incansavel por informagdes. A combinacéo
de assuntos do cotidiano do educando, com os conteldos da matematica, fisica e da
TDIC (videoanalise e plataforma Arduino) foi efetuada nessa pesquisa.

Embora existam desastres considerados naturais, ha uma associagcao entre
estes desastres ambientais e a maneira como as pessoas exploram o meio ambiente.
De acordo com IBGE? (2017), nos quatro anos anteriores ao censo, 1729 municipios
autodeclararam que foram atingidos por alagamentos, totalizando 31% do total
municipios. Quando comparado com o censo de 2013, o municipio do Rio de Janeiro
afirmou que foi atingido por alagamentos nos dois censos, um total de oito anos

consecutivos em que a populacao sofre pelo mesmo problema.

2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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Os numeros facilitam o entendimento do quanto é importante observar a
ocorréncia ou nao das precipitacdes no municipio do Rio e o quanto é importante a
divulgacao destas informacdes para a populacao e para a tomadas de decisdo por
parte dos gestores.

A exemplo, o estudo de Kaewkitipong et. al. (2012), dentro do contexto da
Tailandia, faz apontamentos acerca da grande inundagdo que ocorreu no pais em
2011, que durou cerca de 7 meses, e mostrou que o uso das TDIC, em especial, das
midias sociais, sao eficientes no que se refere a conectividade instantanea de ideias
e no compartilhamento de informacdes em casos de desastres. Os autores vao além,
quando afirmam que as agéncias governamentais tailandesas ndo conseguiram
capitalizar as qualidades das midias sociais para tomadas de decisdo do gestor.

As chuvas sao consideradas catastrofes naturais das mais assustadoras em
todo mundo, sdo classificadas como um dos eventos climaticos extremos, sdo elas
capazes de causar mortes e perdas materiais importantes.

Comumente, as cheias ou alagamentos provocam problemas econémicos para
a sociedade como um todo independentemente de estarem no interior ou nos grandes
centros urbanos. Além disso, ocasionam mortes, o que evidencia o quanto é primordial
se manter esclarecido sobre a ocorréncia ou ndo das chuvas.

A ocorréncia de fortes chuvas ndo € uma novidade. Com o passar dos anos,
conseguimos melhorar nossa capacidade de observacao da frequéncia de chuvas,
bem como aprimoramos o0 conhecimento para conseguir mapear os locais geograficos
com maior probabilidade matematica de ocorrer chuvas.

Infelizmente, a agdo do homem provocou e ainda provoca mudangas climaticas
significativas em todo o planeta. No Brasil, de acordo com o IBGE de 2017, ocorreu
uma diminuicdo percentual no numero de municipios que informaram que foram
atingidos por alagamentos.

Por outro lado, o estudo de Fearnside (2021), afirma que, em termos de
precipitacao média, existe uma correlagdo entre o desmatamento na Amaz6nia com
a precipitacao no sudeste do pais e duas conclusdes foram obtidas. A primeira delas
€ que para o ano de 2021, o desmatamento ndo estava associado a variagao de chuva
no Sudeste, a segunda € que se o desmatamento na Amazdnia permanecer, a regiao
sudeste sera diretamente afetada.

Em 2014, o estado de Sao Paulo sofreu uma combinacido de fatores que

resultaram em uma seca de 51 dias consecutivos, fazendo com que fosse bombeado
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o “volume morto” dos reservatérios de agua. Na ocasiao, este evento climatico quase
proporcionou ao estado de Sao Paulo a falta de agua, até para beber (Fearnside,
2021). A auséncia de chuvas por muito dias consecutivos, ocasionam uma diminuicao
hidrica em nossas bacias hidrograficas tendendo a comprometer, assim, a geragao e
o fornecimento de eletricidade.

Observando o cenario, o estudo de Marengo (2016) avangou este olhar para o
futuro proximo, em que as projecdes estimam que por volta do ano de 2030, para a
América do Sul, ocorrera uma redugcao na quantidade total de chuvas, bem como no
namero de dias umidos, tornando-se assim, 0 novo padrdo dominante. Acrescenta
que as andlises combinadas relacionadas aos extremos de chuvas para os estados
da regiao sudeste do Brasil, experimentarao, por volta dos anos de 2071 — 2100, em
termos de média, com o aumento dos indices pluviométricos, além de eventos
associados com o aumento de dias umidos e reducées no numero de dias secos
consecutivos (Marengo, 2016)

No Rio de Janeiro, os constantes alagamentos provocam o bloqueio de
algumas vias, rodovias e estradas, impedindo a circulagao da populacao e provocando
prejuizos ao comércio local.

O bairro de Sao Cristévao € um local de constantes dificuldades relacionadas
as chuvas, também € onde esta localizada a unidade escolar e grande parte da
comunidade escolar, participantes deste estudo. Tanto o excesso de chuva quanto a
falta dela ocasiona problemas no bairro. Por este motivo, é preciso que a comunidade
escolar compreenda melhor como é o contexto ambiental em que estédo inseridos,
para entendimento dos impactos de suas a¢des neste ambiente.

Dentro do contexto brasileiro, o governo federal, estados e municipios tém (ou
deveriam ter) a preocupacdo constante para garantir o monitoramento dos dados
pluviométricos. De acordo com Oliveira, Noronha e Guimaraes (2019), o Brasil conta
com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CENADEN) que conduz o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas a
desastres, onde um grupo de municipios foi eleito para serem monitorados com
pluvibmetros automatizados, ainda de acordo com os autores, tal iniciativa esbarra o
fator alto custo para justificar o nUmero pouco expressivo de municipios que contam
com a cobertura. (Oliveira; Noronha e Guimaraes, 2019),

O estudo de Braga (2011) acrescenta que Estagbes Meteoroldgicas
Automatizadas (EMA) podem ser separadas em trés categorias principais:
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registradores, sensores e telemetria. Ainda de acordo com o autor, funcionam com
apenas um registrador, cuja fungdo € de armazenar as leituras realizadas pelos
sensores, em alguns casos pode realizar o comando de transmisséo telemétrica dos
dados registrados (Braga, 2011)

Quanto aos sensores, tem a incumbéncia de quantificar os diversos parametros
meteoroldgicos, basicamente tem a funcdo de traduzir os eventos fisicos em sinais
eletrbnicos e elétricos, os parametros meteoroldégicos mais comuns sido a
precipitagao, umidade relativa do ar, temperatura do ar, velocidade do vento, diregao
do vento, radiagéo solar e pressao atmosférica.

Essa pesquisa concentrou esforgos no contexto da precipitagdo através do
desenvolvimento e manipulagdo de pluvibmetros (artesanais e robdbtico),
monitoramento manual por meio da observacao do artefato, coleta de dados, analise.
O ensino e aprendizagem de geometria estiveram presentes em diversas etapas do
desenvolvimento de utilizacdo dos artefatos, tais como na determinagao de areas,
volumes de soélidos geométricos regulares, raio, circunferéncia, didametro, nimero
irracional. Ainda convém ressaltar neste trabalho, a videoanalise de experimentos com

pluvibmetros.

Figura 1: Municipios com ocorréncia de seca entre 2013 e 2017

Municiples [5570]
M Com ocomdncia [2706]
Sem ooomencka [2710]
N30 sabe Informar [154)
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Fonte: IBGE, 2017

Figura 2: Municipios com ocorréncia de alagamentos entre 2013 e 2017

W 20138 2007 [1075]
| sam ccoméncia [2757]
hEo soube Informar em 2017 [34]

Fonte: IBGE, 2017

Chama atencéao nas figuras 1 e 2 alguns fatos climaticos de forte impacto na
regido onde o municipio do Rio de Janeiro estd inserido. Na Regido Sudeste (21,2%)
demostrou de maneira clara e evidente a maior ocorréncia de municipios atingidos por
alagamentos entre os anos de 2013 e 2017.

Dado o exposto, sugere-se entender o que esta ocorrendo localmente, com o
bairro de Sao Cristévao e arredores e como as chuvas influenciam a nossa cidade, o

nosso pais, o planeta Terra.

1.1. OBJETIVOS

Propbe-se com a pesquisa elucidar alguns questionamentos referentes a
fixacdo de conteudos de fisica, matematica (geometria plana e geometria espacial) e
plataforma Arduino, aplicada ao cotidiano do educando, que inova utilizando-se da
tecnologia da informacao (TDIC) como ferramenta pedagdgica para o ensino e
aprendizagem de matematica/ciéncias em sala de aula, mediado pelo uso da
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metodologia ativa de IpC - Instru¢ao por Colegas, mantendo a preocupac¢ao com as
questbes ambientais.

Dar-se-a por meio do desenvolvimento, pelos educandos, de um modelo de
pluvibmetro artesanal e a prototipacdo de um modelo de pluvibmetro robdtico
utilizando o Arduino, a fim de que os dados sejam comparados.

Neste cenario, os educandos simularam a chuva através do desenvolvimento
do frasco de Mariotte para a utilizagdo em ambos os pluvibmetros, no laboratério ou
na sala maker da unidade escolar, vale destacar também a utilizacdo da videoanalise
destes experimentos desenvolvidos pelos educandos, com software tracker, a fim de
tratar questdes de determinagédo de volumes em sélidos geométricos.

O objetivo geral do trabalho é investigar como a utilizagdo da videoanalise de
experimentos com pluvibmetros artesanais ou construidos através da plataforma
Arduino, juntamente com a metodologia ativa de Instrucéo pelos Colegas (IpC), pode
auxiliar educandos do ensino médio a aprender conceitos de geometria.

Este trabalho sugestiona praticas com vistas a combinar os ensinos de fisica,
matematica, robdtica com as questdes ambientais, de tal maneira a proporcionar aos
educandos a oportunidade de desenvolver o conhecimento cientifico, assim como
melhorar a percepcao deles sobre o0s reais problemas que surgem com as mudancas
climaticas sobretudo na localidade onde estao inseridos.

Além disso, a presente investigacao é norteada pelos objetivos especificos:

a) lIdentificar as habilidades e dificuldades dos educandos em relagao a conteldos
Geometria;

b) Implementar uma sequéncia didatica para abordagem de conteludos de
Geometria propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
envolvendo atividades de pesquisa, videoanalise e prototipacao;

c) Analisar estatisticamente os resultados dos pré-testes e pds-testes por meio do
ganho;

d) Desenvolver, como produto educacional, uma sequéncia didatica para o ensino
de conteudos basicos de Geometria, considerando o processo e resultados da
experiéncia desenvolvida e vivenciada nesta pesquisa.

Para pensar na justificativa do trabalho, podemos nos questionar: Por que a
escolha por depreender acerca de geometria plana e geometria espacial?

Considerada por muitos como uma ferramenta, a geometria favorece o

entendimento acerca da assimilacao, definicdo e trocas com o lugar ao qual estamos
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inseridos. No entanto, é talvez, a parte da matematica mais imediata, e que sobretudo
esta fortemente associada a nossa realidade. Por outro lado, a geometria, atualmente
esta carregada de formalismos.

De maneira geral, aos educandos costuma ser ensinada a Matematica
desligada da realidade, de forma mecanizada e automatica. Tanto no ensino
fundamental quanto no ensino médio, a instrugdo possui 0 mesmo propésito, treina-
los a resolver contas, através da memorizagdo dos algoritmos. Os educandos séo
pouco incentivados a desenvolver a visao espacial. Por este motivo e sobretudo pelo
fato de ndo conseguirem interpretar o que leem, os educandos apresentam enorme
dificuldade nas atividades que envolvem a resolucao de problemas.

O incentivo a pesquisas em geometria oportuniza novas ideias acerca da
matematica. Outras disciplinas dentro dos cursos de fisica, quimica, biologia e ciéncia
da computacdo corroboram com o entendimento de que € importante explorar as
possibilidades que surgem das TDIC e que em diversos aspectos influenciam as
nossas vidas.

De acordo com a (Brasil, 2018), embora outros pontos da BNCC sejam
questionaveis, o documento ratifica 0 quéo importante é apresentar aos educandos
propostas de resolucédo de problemas nos mais diferentes cenarios, de maneira que
tenha significado real para eles e que sirva para resolver problemas da vida. Essa
pesquisa propde ao educando a mudanca através da manipulacdo de materiais e
videoanalise de experimentos com pluvidbmetros, mediados pela metodologia
Instrugcéo por Colegas (IpC).

A pesquisa busca compreender como se d4 a constru¢do do conhecimento
geomeétrico por meio da experimentacao, com especial atengdo as consequéncias das
inundac¢des no meio ambiente. Dessa forma, surgem algumas direcées que guiam a
investigacao:

1) De que maneira a videoandlise de experimentos relacionados a
pluvidmetros (tanto artesanais quanto robéticos), juntamente com o uso da
metodologia ativa de instrugéao pelos colegas (IpC), pode contribuir para a
aprendizagem de conteudos de geometria entre estudantes do ensino
médio?

2) Como € possivel incentivar educandos e educadores a refletirem e
trabalharem sobre seus proprios conceitos de geometria plana e espacial,

promovendo uma construcdo mais sélida desses conhecimentos?
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3) Existe a possibilidade de conduzir os educandos a um processo continuo
de construcdo do conhecimento, buscando novas formas de
desenvolvimento e aprimoramento em geometria?

Acredita-se que o educando toma conhecimento de que existem diferencas
entre a aprendizagem do conceito de geometria plana e n&o plana e suas diferentes
representacbes geomeétricas planas e nao planas, ele passa a ter, através das
experimentacdes, a chance de realizar a passagem dos célculos concretos para os
calculos abstratos através das atividades realizadas.

Os calculos abstratos sdao procedimentos que utilizam a l6gica matematica, e
normalmente ocorrem através das proposi¢coes que descrevem as atividades.

Por fim, esta dissertacao esta dividida em seis capitulos. O primeiro capitulo
procura descrever a introducao e reforca que esta pesquisa tem especial atengao no
processo de ensino-aprendizagem da geometria plana e espacial, sua acao e reagao
no contexto geral do ensino da matematica e a missao em utilizar a TDIC (através da
videoanalise e da plataforma Arduino) como catalizador para as questdes ambientais,
em associagao ao progresso na construcdo e aquisicao de conceitos geométricos,
videoanalise e software tracker.

O segundo capitulo versa acerca do referencial te6rico que estara apoiado na
teoria de aprendizagem de Vygotsky, acerca da metodologia ativa Instrucao por
Colegas (IpC), proposto pelo professor Erick Mazur, na plataforma Arduino, geometria
basica, frasco de Mariotte, ganho e no delineamento quase-experimental, proposto
por Campbell e Stanley (1963).

O terceiro capitulo descrevera sobre os processos de ensino-aprendizagem da
geometria, através de trabalhos relacionados com este assunto, mesclando trabalhos
tanto dentro de videoanalise, quanto da experimentacao com pluvidmetros (artesanais
e robdtico).

O quarto capitulo descrevera a metodologia utilizada para atingir os objetivos,
assim como a metodologia do produto, ou seja, todos os passos da pesquisa realizada
nas dependéncias da unidade escolar, com educandos do segundo ano do ensino
médio regular noturno.

O quinto capitulo versard acerca dos resultados e discussées do uso dos
materiais manipulativos e das TDIC's (pluviobmetros (artesanal e robédtico) e a
videoanalise dos experimentos com pluvidbmetros artesanais) e contara com os

resultados da analise estatistica.
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O sexto capitulo sera dedicado as consideragdes finais e conclusdes, com
possiveis recomendagdes sobre as perspectivas e as possibilidades futuras para

novos estudos nesta area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Teoria da aprendizagem socioconstrutivista segundo Vygotsky

Se por um lado os seres humanos reunem informacdes importantes
relacionados as suas peculiaridades individuais, tais como, vontade, aspiragéo,
competéncia, indole, do outro lado, existe uma gigantesca fracao de saberes que o
individuo necessita, ou talvez, possa desejar aprender para desenvolver-se, avancar,
criar através da exploracéo e na producédo de novos saberes ou capacidades.

Dessa maneira, essa pesquisa foi fundamentada na teoria de aprendizagem
socioconstrutivista proposta por Vygotsky. O tema central acerca da teoria de
aprendizagem segundo Vygotsky, orbita em relacado ao livro publicado por ele sobre
pensamento e linguagem. Sua teoria contribui para a fundamentagdo dessa
dissertacdo no sentido de que aqui o aprendizado ocorre de maneira colaborativa
entre os educandos, assim, o desenvolvimento intelectual do sujeito é considerado
por Vygotsky uma teoria relacionada a educacéao.

Vygotsky procurou dar um ponto de vista mais adequado sobre a relacdo
existente entre desenvolvimento e aprendizagem. Propés uma abordagem em que
menciona como a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), assim nos deparamos
com inumeras dificuldades relacionadas ao ensino de geometria, para ultrapassar
estas dificuldades é preciso trata-los a luz das interacdes defendidas por Vygotsky, ou
seja, entre aquilo que se aprende e o desenvolvimento cognitivo nos mais diversos
niveis.

De acordo com Vygotsky (1991), as perspectivas em relacdo ao
desenvolvimento cognitivo e aquilo que se aprende podem ser resumidas em trés
comportamentos tedricos. Esses trés pontos de vistas podem ser aplicados a
quaisquer sujeitos.

a) O primeiro ponto, considera que na hipdétese em que os processos de
desenvolvimento cognitivo do sujeito funcionam de maneira emancipada da
aprendizagem. O aprendizado passa a ser considerado um processo tao
somente exterior, ou seja, 0 sujeito ndo tem envolvimento ativo. O sujeito
passa a usufruir dos avancos sem oferecer qualquer inciativa para modificar
a sua trajetéria. Vygotsky considera que o aprendizado esta em funcao do

desenvolvimento, ou seja, que aprendizado ndo quer necessariamente
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desenvolvimento e explica que, nesse modelo, o aprendizado ocorre de
maneira passiva.

b) O segundo ponto, é que a abordagem teédrica requer que o aprendizado
seja igualado ao desenvolvimento. Assim, o conceito de identidade
matematica quando aplicado, garante que ambos 0s processos
(desenvolvimento e aprendizado), ocorram concomitantemente.

c) O terceiro ponto, menciona que a abordagem tedrica ratifica que ambos,
(aprendizagem e o desenvolvimento), contém pontos em comum, todavia,
nao séo coincidentes. Funcionam em convivio um com o outro e de maneira
dependente.

Verifica-se ainda que de acordo com Vygotsky (1991), o aprendizado do sujeito
inicia-se na infancia muito antes do inicio da frequéncia escolar. Ao considerar
quaisquer que sejam 0s cenarios escolares em que o0 sujeito se depare, sempre
existira uma histéria anterior.

Além disso, Vygotsky identifica e fortalece um novo conceito relacionado a
aprendizagem ao qual denomina como Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), seu
funcionamento é classificado como um nivel intermediario entre o desenvolvimento
real e o desenvolvimento potencial. Ademais, acrescenta ainda que € a partir deste
ponto que a crianga compreende e simultaneamente tem a possibilidade de formular
perguntas a partir da assimilacdo dos nomes dos objetos que a cerca, ou seja, ela
esta aprendendo.

O nivel de desenvolvimento cognitivo da crianga, de alguma maneira, se
conecta com o aprendizado, um evento verdadeiramente conhecido e consolidado
esta relacionado ao aprendizado. Assim, com foco em descobrir as relacoes
existentes entre a capacidade de aprender e 0 processo de desenvolvimento da
crianga, Vygotsky aponta para trés estagios.

De acordo com Vygotsky (1991), os trés comportamentos tedricos que foram
descritos anteriormente, embora as rejeite, lhe proporcionou a oportunidade para
lapidar o seu olhar em relagdo as interagbes existentes entre aprendizado e
desenvolvimento (Vygotsky,1991). Vygotsky aponta para trés estagios relacionados
ao desenvolvimento do sujeito e que podem ser facilmente estendidos a situacoes
pedagdgicas cotidianas envolvendo educandos em processo de aprendizado.

Quais sejam:
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a) Nivel de desenvolvimento real — é o local caracterizado quando a crianga
ou sujeito apresenta uma solucao para as atividades propostas de forma
independente.

b) Nivel de desenvolvimento potencial — € o local caracterizado quando a
crianga ou sujeito consegue resolver as atividades sob orientagéo de outra
pessoa mais bem habilitada ou em cooperagédo com seus colegas.

c) Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) — é o local de transicao ou
intermediario entre os dois niveis descritos anteriormente.

Vale destacar também que Vygotsky (1991), define que na ZDP estédo
localizadas as fungdes que ainda ndo estédo prontas, no entanto, estdo em processo
e amadurecimento.

Em outras palavras, o nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental da crianga ou do sujeito de maneira retrospectiva, da mesma
maneira, que a ZDP realiza a prospeccéo do nivel de desenvolvimento mental. Assim,
educadores utilizam a ZDP para entender melhor o processo mental do sujeito que
esta submetido ao processo de desenvolvimento cognitivo.

A eficiéncia deste método estd na oportunidade de perceber a finalizagdo dos
ciclos e processos de maturagdo, o0 mesmo acontece em relacdo aos processos que
estdo iniciando a etapa de amadurecimento.

A ZDP é a oportunidade que permite aos educadores de estabelecerem marcos
relacionados ao futuro imediato do desenvolvimento da crianga ou sujeito. Nesta ZDP,
o educador podera ter acesso ao que ja foi atingido pelo processo de desenvolvimento
cognitivo, assim como o que estd em processo de maturacéo.

Ocorre que para conseguir uma compreensao absoluta do que é o conceito
relacionado a ZDP, faz-se necessario reconsiderar o papel do que € o processo de
imitacdo. Vem da psicologia mais classica que o nivel de desenvolvimento cognitivo
de uma crianga € classificado somente em relacdo as atividades que a crianca
desempenha e finaliza de maneira autdnoma (Vygotsky,1991).

Verifica-se ainda que Vygotsky considera que a imitagdo e o aprendizado sé&o
processos mecanicos em sua esséncia. Assim, este viés esta presente nos trabalhos
(Evangelista; Chaves, 2019; Lima; Oliveira, 2021) que s&o revisGes das diversas
literaturas associadas aos campos da psicologia e educagdo onde comprova que
pessoas s6 conseguem imitar aquilo que conseguem compreender no seu nivel de
desenvolvimento cognitivo. Por outro lado, outros trabalhos de pesquisas apontam
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para a possibilidade de desenvolvimento mental e intelectual utilizando-se do
processo de imitacdo adequadamente.

Ainda convém destacar que de acordo com Vygotsky (1991), é proposto uma
nova solucéo para o aprendizado através da nog¢do da ZDP. Nessa nova solucéo, o
aprendizado avanga em relagdo ao desenvolvimento, € nesse estagio que ocorre um
ganho na faculdade se comunicar com seus proprios sentimentos e pensamentos, ou
seja, aquisicao da linguagem. Pode ser uma referéncia para a adversidade existente
em relagdo ao aprendizado e desenvolvimento cognitivo. Ocorre que essa faculdade
também chamada de linguagem surge na crianga como um recurso de comunicagao
necessario para melhor entrosamento. Muito posteriormente essa faculdade se
converterd em fala interiorizada, essa linguagem ird organizar o pensamento do
sujeito, em outras palavras, a linguagem passa a ser uma incumbéncia cognitiva
(Vygotsky,1991).

Os educandos sujeitos desta pesquisa, interagindo com seus colegas em sala
de aula, ou cooperando com professores e outros membros da unidade escolar, criam
oportunidades para que a aprendizagem desperte diversos processos internos de
desenvolvimento, que por sua vez, sdo capazes de trabalhar somente nessas
condigdes. Assim, um ponto de vista importante relacionado ao aprendizado € o fato
de que este educando cria a ZDP.

Pela observacao dos aspectos mencionados, onde segundo Vygotsky (1991),
a singularidade principal para a sua hipbtese esta relacionada a ideia de que os
processos de aprendizagem e de desenvolvimento ndo coincidem, os dois processos
trabalham juntos como unidade, refor¢a ainda que, ndo ha semelhancas entre estes
dois processos que justifique dizer que existe uma identidade entre eles. A ZDP é o
lugar onde a aprendizagem ocorre.

Os métodos relacionados ao desenvolvimento cognitivo dos seres humanos,
ou seja, os procedimentos ou técnicas preocupadas em saber de que maneira ele
aprende ou raciocina, podem ser compreendidas quando se lanca méo das teorias
filoséficas ou psicologicas e sobretudo cognitivo. Cabe dentro dessas teorias, a busca
pelo entendimento acerca das melhores formas de oportunizar aos educandos através
do aprendizado escolar.

No contexto do construtivismo, em que predomina a teoria de aquisicdo de
linguagem tanto escrita quanto a falada, Vygotsky ressalta que a psicologia infantil

ndo consegue estabelecer, de maneira convincente, que o desenvolvimento da
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linguagem escrita implica no processo unificado de desenvolvimento (Vygotsky,
1991).

Levando-se em conta o que foi observado, a caracteristica principal deste
trabalho de pesquisa esta no foco da construcdo do conhecimento por ele mesmo, ou
seja, lhe é retirado do papel de coadjuvante sendo imediatamente dado o papel de
protagonista nesse caminho para a aprendizagem.

Ainda convém lembrar que para discutirmos acerca dos processos que estao
relacionados a evolucéo intelectual dos educandos quando submetidos a metodologia
ativa, que esta presente nesta investigacdo, o principal aporte tedrico que esta
presente aqui é a teoria de Vygotsky.

Ademais, Lev Vygotsky é a referéncia para reflexdes acerca dos procedimentos
relacionados ao ensino e aprendizagem, principalmente, para compreendermos
melhor a aprendizagem associada a conceitos. A justificativa para a escolha é
baseada em algumas premissas que foram relacionadas nos paragrafos anteriores.

A metodologia ativa IpC é uma estratégia de ensino que preza pelas acoes
conscientes dos educandos, tais como a imaginacgao, planejamento e preparacao. Os
educandos precisam ter uma participacao criativa e ativa entre eles, de tal forma que
devem protagonizar o desenvolvimento do conhecimento. Assim, o recomendado é
utilizar estratégias com foco no desenvolvimento das chamadas fungdes cognitivas
superiores.

E preciso pontuar que Lev Vygotsky se dedicou ao estudo e ao entendimento
das fungbes cognitivas superiores, estas funcdes se diferenciam dos processos
cognitivos elementares, que sao as agdes associadas ao reflexo humano, ou seja, que
tem a sua origem na Biologia e esta presente em nossas criancas e animais, as
funcdes cognitivas superiores sao processos cognitivos especificamente humano, que
proporcionam ag¢des conscientemente sob controle. Sdo exemplos dessas acoes, a
capacidade de planejamento, a lembrancga, a criatividade e sobretudo a fixagdo ou
memorizacao mais participante do educando.

No trabalho de Vygotsky, Luria e Leontiev (2010), considera-se que sao
superiores as funcbes cognitivas, justamente por se tratar de mecanismos
sofisticados, que concedem ao sujeito oportunidades para terem o controle consciente
de suas acgoes.

Assim, os processos mentais que estabelecem relacdo com as emocgoes,

pensamento abstrato, consciéncia e percepcédo podem ser consideradas de funcdes
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intelectuais, justamente por refletirem as diferentes formas em que determinadas
regidbes do cérebro sdo acessadas (auditiva, tatil, visual, motora, sensorial) e
compdem-se funcionalmente. Estas fungdes sdo fortemente combinadas com as
relacbes sociais do sujeito com 0 seu meio, sobretudo em momentos de
experimentacdo e prototipacao da pesquisa.

De acordo com Vygotsky (1989), o desenvolvimento dos procedimentos
relacionados aos processos cognitivos mentais tem origem nas relacdes dos seres
humanos com o0 meio, neste caso, 0 meio pode ser caracterizado como cultural e
social, e tem inicio em processos basicos ou elementares, em outras palavras, 0 meio
ambiente desafia o educando colocando-o frente a frente as tarefas, fazendo novas
exigéncias, estimulando o seu intelecto.

Outra preocupacéao constante esta no desenvolvimento de uma particularidade
humana, Vygotsky separou especial atencdo as palavras, pois traz uma nova tese em
que o significado das palavras evolui, elas tém uma participagdo conjunta nessas
interacdes, estabelecem alguns elementos essenciais para a atividade mental, ou
seja, o significado de uma palavra representa um amalgama entre pensamento e
linguagem, as palavras ajudam a aprender e orientar 0s processos cognitivos
(Vygotsky, 1989.).

Verifica-se ainda que Vygotsky (1989, p.31), também descreve o processo
cognitivo como uma caracteristica interna. Entender o processo cognitivo ou processo
mental € um ponto importante para entendermos de quais maneiras ocorre o
desenvolvimento humano. Os processos cognitivos relacionados a interacao e a
capacidade de mediar sdo os responsaveis pelo desenvolvimento de caracteristicas
existentes nos seres humanos, assim como sao responsaveis com a pratica de
internalizar. O autor afirma que se estas caracteristicas sao estimuladas, inicialmente
oriundas do meio externo e, na sequéncia, se transforma em um plano mental interno.

Vale destacar também que os estimulos externos sdo além do universo da
cultura, da experimentagao, também estao nas trocas com outros sujeitos, podendo
ser ou ndao mediados. Sdo as trocas que constituem as bases para o estabelecimento
de planos internos e que na sequéncia serao internalizados.

Verifica-se ainda em Vygotsky (1989), que os envolvidos gradativamente vao
se adaptando as formas como ocorrem 0 comportamento, assim como
gradativamente ajustam o funcionamento dos fendbmenos mentais e de todos os

recursos historicos e culturais onde esteve inserido o seu grupo de relacionamento ou



38

onde ocorreu a mediagao, no entanto, em um determinado momento, estes processos
passam a ocorrer sem a mediagao de outras pessoas.

E nesse ponto que estd localizado o desenvolvimento do conceito de
aprendizado ativo, ou seja, € onde repousam o0s aspectos relacionados a
internalizagao.

A internalizacdo é o momento em que a atividade passa a se caracterizar como
um processo independente e espontaneo, consequentemente, aumenta a sensagao
de controle dele sobre ele, ou seja, ratifica uma indole consciente sobre as funcdes
mentais superiores (Vygotsky, 1989).

Vale lembrar que as interagbes com 0s contextos sociais e culturais ndo séo
interrompidas, a producao relacionada a manifestacéo de ideias ou preferéncias do
sujeito é dindmica e continua. Assim, o sujeito autdnomo, protagonista na producao
do seu conhecimento é sobretudo ativo.

Entende-se como autonomia o ato ou atividade consciente e independente
decorrente do autocontrole exercido pelo sujeito. Ainda assim, é importante destacar,
que as interacdes nao estao limitadas ao estimulo imediato ou algum tipo de interacao
direta com o ambiente.

Dessa maneira, o trabalho de Vygotsky (1989), reforca que é por meio do
ensino e da aprendizagem, que o educando consegue desenvolver as suas
habilidades relacionadas as fungdes mentais superiores. Ademais, segundo o autor,
0 ensino de operagdes que estimulam a consciéncia e o controle impulsionam ao
maximo o desenvolvimento de fungdes psicolégicas superiores.

Vale destacar também que o sujeito, nesta dissertacdo esta representado pelo
educando, ou seja, compartilha consciéncias dentro de uma coletividade, absorve
experiéncias de maneira pessoal e individual. O desenvolvimento do seu plano
subjetivo requer o envolvimento de relagbes interpessoais. Estas ndo s&o trocas
meramente mecanicas ou limitadas ao campo das ideias.

Por todos estes aspectos, o desenvolvimento da nossa inteligéncia é fruto do
processo de internalizagdo da cultura, ocorre de fora para dentro quando, através de
interacdes sociais e segue para o plano mental mais individualizado, assim, nos
tornamos desenvolvedores de ideias e da consciéncia, 0 que nos da condi¢cdes de

agirmos socialmente, culturalmente e sobretudo historicamente.
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2.2 A metodologia Instrugédo por Colegas (IpC)

E preciso pontuar de inicio, que na IpC, de acordo com Aratjo e Mazur (2013),
0os educandos contam com a disponibilizacdo prévia do conteudo, por parte do
educador, com vistas a estimular que eles possam realizar a leitura, analisar os fatos
e experiéncias ali contidos e, consequentemente possam desenvolver a sua propria
opinido acerca do assunto.

Nota-se, a principio, que a introdugdo do assunto ou sobre o0 que sera
trabalhado em sala de aula, permite que os educandos pensem sobre suas
argumentagbes e passam a expressar com as suas proprias palavras o seu préprio
embasamento.

No uso da metodologia IpC, busca-se desenvolver no educando as praticas
interativas que séo idealizadas ou pensadas pelo educador. Na oportunidade em que
ocorre a aula presencial, os educandos sao estimulados a interagir entre eles e o
professor, através de uma variedade de instrumentos e processos pedagdgicos, que
frequentemente ocorre com a utilizagdo de perguntas e respostas, neste caso, podem
ser utilizados aplicativos ou flash cards que giram em torno de um tema ou assunto.
Esta pesquisa contou com a utilizagao e suporte dos cartdes plickers.

O educador, apés a coleta das respostas, comporta-se como mediador em
constante provocacao. Ainda convém lembrar que Araujo e Mazur (2013), sugerem
que as argumentacgdes orais sejam curtas e que sejam trabalhadas em alternéancia
com outras atividades, objetivando fazer com que o interesse do educando permaneca
constante e que sobretudo realizem discussdes acerca do assunto.

Outro fator existente, segundo Petter et al. (2021), os educandos devem se
apropriar do conteudo que Ihes foi ofertado antecipadamente a fim de que o tempo
utilizado em sala de aula seja priorizado para a realizagdo das interacées com seus
colegas, além da assimilagao, articulagéo e pensamento.

Este trecho da metodologia IpC, sugere uma similaridade, ainda que em sendo
uma referéncia indireta a outra metodologia ativa existente chamada, sala de aula
invertida. Na IpC, o educando estuda previamente, responde as perguntas propostas,
confronta as suas ideias através de um debate com seus colegas.

Ademais, de acordo com Quintilhano et al. (2018), na metodologia ativa sala de

aula invertida, que consiste em uma combinacao didatica em que o educador, realiza
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o planejamento de suas aulas na qual parte do material didatico sobre um assunto &
disponibilizado antecipadamente para os educandos, de modo que, eles possam ter
contato com o conteudo previamente.

Na metodologia ativa de sala de aula invertida, o material pode ser
disponibilizado aos educandos utilizando-se de TDIC, no entanto, ndo é imperativo
que ocorra dessa maneira. Em outro trecho, a similaridade acontece relacionada ao
educador que, apoés o resgate dessa aula em sala de aula, também se comporta como
mediador em constante provocacdo. O educando € estimulado a ser autbnomo e
protagonista, através de discussdes, proposicao de resolugdo de problemas e
apresentacao de duvidas. Nos dois tipos de metodologias ativas, os educandos séo
afastados do ensino tradicional, local em que mantém uma posigao passiva.

Pela observacao dos aspectos analisados que constam no trabalho de Mazur
(2009), na utilizacdo da metodologia IpC, os educandos conseguem um nivel de
retencdo da informacdo em torno do 60%, ao passo que em aulas expositivas
tradicionais os educandos retem 20% de informagao.

Outrossim, para uma educacao inovadora, a atuacao com uso de metodologias
ativas sugere oportunidades ao educador em proporcionar em suas aulas
experiéncias de aprendizagem mais enriquecedoras e consequentemente mais
interessantes para os educandos. Assim, faz-se necessario langar um olhar para a
educacao, analisar as oportunidades presentes, sobretudo as que sao oriundas de
midias ou tecnologia digital de informagdo e comunicacdo (TDIC) para a pratica
pedagdgica. De acordo com Cavalheiro (2020), sdao muitos métodos ligados
diretamente as metodologias ativas capazes de levar os educandos a aprendizagens
por intermédio da experiéncia.

Segundo a pesquisa de Pinto et al. (2012), a metodologia do ‘peer instruction’
(instrucao pelos colegas), desenvolvida pelo professor Eric Mazur, da Universidade
de Harvard, é baseada na ideia de que a assimilagdo de conceitos ocorre por meio de
discussdes entre os educandos. Mazur defende que o primeiro passo no processo de
aprendizagem € garantir que os alunos compreendam profundamente o conceito em
estudo. Uma vez que os alunos dominem os fundamentos conceituais, a préxima
etapa consiste em desenvolver sua capacidade de aplicar esses conceitos em
situacoes praticas, promovendo uma aprendizagem mais ativa e significativa (Pinto et
al., 2012).

Nesta mesma linha, a pesquisa de Tullis e Goldstone (2020) explorou os
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beneficios da instrugdo pelos colegas e descobriram que essa abordagem melhora
significativamente a precisdo e a confianga dos educandos apds as discussdes em
sala de aula. Isso mostra que, quando os conceitos sao discutidos entre pares, 0s
educandos conseguem consolidar melhor o conhecimento.

Message et al. (2017) discutem as ferramentas de interatividade gratuitas que
complementam o uso da metodologia instrugéo pelos colegas, destacando que essas
ferramentas aumentam o engajamento dos educandos e proporcionam feedback
imediato, o que é crucial para uma aprendizagem ativa e significativa

Ainda de acordo com Pinto et al. (2012), inicialmente, o educador cria com seus
educandos, os momentos para a realizagao do estudo do material disponibilizado por
ele, é o que preconiza a metodologia de instrucao pelos colegas proposta por Mazur,
e a recomendacao é que posteriormente o tema seja abordado com o uso de questbes
conceituais de multipla escolha.

No método desenvolvido por Mazur, cabe ao educador realizar pequenas
exposicOes orais de aproximadamente quinze minutos acerca dos conceitos dos
conteudos que foram abordados em leitura prévia. Ao término de cada apresentacao,
€ apresentada uma questdo conceitual de multipla escolha pelo educador, cabe aos
educandos, a partir deste momento, escolherem a resposta e elaborar uma
justificativa para terem realizado a referida escolha, na sequéncia, os educandos
devem exibir as escolhas a fim de permitir que o educador possa realizar um
mapeamento das respostas. A figura 3 ilustra o fluxograma.
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Figura 3: Fluxograma do processo referente a metodologia IpC
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O educador podera lancar mao de quaisquer meios para realizar a coleta
destas respostas, cartdes respostas, fichas individualizadas, novas tecnologias como
notebooks, smartphones, clickers® ou em caso de turmas pequenas ou médias,
observagéo e contagem manual.

De acordo com Araujo e Mazur (2013), o educador ira se basear nas respostas
informadas pelos educandos, contudo, ainda sem realizar a devolutiva correta aos
mesmos, cabera ao educador escolher entre:

i) Caso setenta por cento dos votos dos educandos alcancem a resposta
correta, o educador podera recomecar a apresentacdo de uma nova questao sobre
este assunto ou partir para um novo conteudo;

ii) Caso o percentual de acertos esteja entre trinta e setenta por cento, o

3 Os clickers sao os sistemas de resposta pessoal, pode ser cartdes graficos ou pequenos aparelhos
portateis que permitem que os educandos respondam rapidamente a questdes propostas pelo
educador.
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educador podera agrupar os educandos em pequenos grupos, de modo que eles
possam convencer uns aos outros sobre as suas escolhas, para tornar mais eficiente
esta dindmica. A escolha dos componentes do grupo devera estar pautada em
educandos com respostas diferentes. Decorridos alguns minutos o educador tornara
a solicitar uma nova rodada de votacdo e explicara a questdo. Caso entenda ser
necessario, o educador podera, continuar com este assunto, apresentando novas
questdes, assim como também, podera prosseguir com a demonstracdo de um novo
assunto, reiniciando todo o processo.

iii) Caso o percentual de acertos esteja menor do que trinta por cento das
respostas corretas, é necessario que o educador refaga o processo do inicio, ou seja,
partir da explanagao dos conceitos iniciais do contetudo abordado.

Tais métodos proporcionam o desenvolvimento de uma autonomia de
aprendizagem do educando, € importante destacar que o desenvolvimento de
metodologias ativas por meio de midias e da tecnologia digital de informagéo e
comunicagao (TDIC) & um exercicio de interpretacdo constante realizado pelo
educador, ja que o modelo antigo, que se apoia no método tradicional ensino e
aprendizagem se encontra desgastado.

Encorajar os educandos a desempenharem um papel mais ativo em todo
processo de aprendizagem é uma maneira habil para o educador que utiliza a
metodologia ativa de aprendizagem para proporcionar aos educandos um maior
envolvimento nas discussdes em sala de aula. De acordo com Berbel (2011), as
metodologias ativas promovem oportunidades aos educandos de estarem inseridos
na etapa teorica do aprendizado e consequentemente de conseguirem contribuir com
novas consideracdes. Ainda segundo Berbel (2011), os educandos se sentem
valorizados quando as novas considera¢des sugeridas por eles sdo acatadas pelo
educador, com isso, alguns sentimentos como o engajamento, percepcdo de
competéncia e de pertencimento sao estimulados diretamente neles.

Para Mitre (2008), é imperativo que o educando assuma um papel mais ativo,
deixe de ser um mero receptor e efetivamente busque conhecimentos relevantes aos
reveses e aos propdsitos de aprendizagem. Ademais, Mitre (2008) destaca alguns
aspectos essenciais que devem ser desenvolvidas no perfil do educando através das
metodologias ativas, tais como: ética, sensibilidade na assisténcia, trabalho em
equipe, cooperacdo, capacidade para autoavaliacdo, espirito critico-reflexivo,
criatividade, curiosidade cientifica, entre outros.
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Além disso, Pinto et al. (2012), afirmam que pesquisadores atuais tém
procurado estudar e aprimorar metodologias que permitam que os educandos
desenvolvam a autonomia, a capacidade de autogerenciamento, valores de
corresponsabilidade advindas do proprio processo de formacgao.

Esses autores, relacionam algumas metodologias ativas de aprendizagem que
promovem a analise, sintese e avaliagdo do conteudo de classe, tais como: a
aprendizagem de forma cooperativa, a aprendizagem que estd baseada em
problemas, aprendizagem entre pares (peer instruction), aprendizagem através da
utilizacdo de métodos de caso e simulagdes. Dentre estes tipos de metodologias, a
metodologia IpC é a metodologia ativa escolhida para estudo e aplicacdo neste

trabalho de pesquisa.

2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

E necessario observar como, sob o grande guarda-chuva que é a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular), nos cabe refletir acerca da utilizacdo da TDIC, MA e
Geometria na busca por melhores rotas com vistas a maximizar o processo educativo
relacionado a qualidade na educacao.

Estamos num momento no Brasil de muita reflexao social, politica, educacional
e econOmica. De acordo com Casaril (2016), os desafios que surgiram fruto de muita
mobilizacdo, solicita um olhar critico e muito bem atento para questées associadas a
melhora dos resultados obtidos em avaliagbes como o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes — PISA em que forgca politicas publicas para promover
mudancas na educacao.

De acordo com documento referente a BNCC, as metodologias ativas nao
estdo descritas diretamente, contudo, as competéncias especificas de matematica e
suas tecnologias para o ensino médio 1, 2, e 5 jogam luz sobre esta abordagem
conforme destacado em Brasil (2018).

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes
econbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formagao cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agdes

para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisées éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia
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social, como os voltados a situacdes de salde, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacao de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validacéo das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 523)

A tecnologia assume um papel de protagonista, uma vez que proporciona
transformacdes tanto na sociedade quanto no trabalho. Em competéncias gerais da
BNCC, existe uma preocupagéao relacionada com a educagéo basica decorrente que
a maior parte das proximas profissées estardao envolvidas direta ou indiretamente com
as TDIC's.

Dessa forma, de acordo com a Brasil (2018), a comunidade escolar que se
compromete com os fundamentos cientificos-tecnologicos garante aos mais jovens
algumas protecbes relacionadas as aprendizagens e sobretudo com o
desenvolvimento de saberes que Ihes permitam agir em uma sociedade que esta em
mudancas e fundamentada na articulacao entre diferentes areas do conhecimento.
(Brasil, 2018).

Sao palavras que estéo presentes na BNCC e que impulsionam novas técnicas
e métodos que sdao mais bem adequados para lidar com o novo paradigma, que € a
formacao do educando para o século XXI. As metodologias ativas automaticamente
se impdem como forte tendéncia dentro desse contexto, que vem sendo utilizada em
conjunto com as TDIC no auxilio na formagédo dos educandos.

A BNCC assegura aos educandos o desenvolvimento de dez competéncias
gerais através da mobilizacdo de habilidades, conhecimentos, valores e atitudes.
BRASIL (2018). Trés competéncias que dialogam diretamente com o objetivo desta
dissertacao de integrar conhecimento de geometria e tecnologia.

No contexto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a competéncia geral
2 da area de ciéncias da natureza propde que os educandos compreendam o0s
conceitos fundamentais e dominem os processos de investigacdo cientifica. A
seguranca para debater questdes cientificas, tecnoldgicas e socioambientais €
central. Ao utilizar o software Tracker para a analise de experimentos, os educandos
desenvolvem uma compreensdo mais sélida dos conceitos de geometria e ciéncias,
explorando a pratica cientifica de forma aplicada e contextualizada.
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A competéncia geral 3 da area de ciéncias da natureza destaca a importancia
de analisar e explicar fendmenos naturais, sociais e tecnolégicos. A curiosidade e o
conhecimento sao ferramentas para resolver problemas, e isso se reflete no trabalho
com o software tracker e na construgcdo de pluvibmetros artesanais. Esses
experimentos possibilitam que os educandos se engajem diretamente com processos
tecnoldgicos e naturais, fortalecendo a habilidade de compreender e explicar esses
fenbmenos de maneira pratica e aplicada.

Por fim, a competéncia geral 6 incentiva o uso de tecnologias digitais para
resolver problemas e explorar fenédmenos. No trabalho apresentado, a integracéo de
ferramentas digitais, como o Tracker, e a prototipagem dos pluvidmetros, demonstram
como o uso da tecnologia pode enriquecer o processo de aprendizagem. Os
educandos nao sé utilizam essas ferramentas para entender a ciéncia por tras dos
experimentos, mas também para aplicar esse conhecimento de maneira criativa e

relevante, contribuindo para uma aprendizagem ativa e significativa.

2.4 Frasco de Mariotte

Conforme a figura 4, o frasco de Mariotte € um instrumento que frequentemente
é utilizado para entender o escoamento constante ou vazao de um liquido. De acordo
com Maroto, Dios e Nieves (2002), € um dispositivo que viabiliza o fluxo constante de
fluidos (Bashyal, Mulvaney e Bean, 2019) . Vale reforcar também que Maroto, Dios e
Nieves acrescentam um trecho histérico sobre onde o frasco de Mariotte foi muito
utilizado no século XIX, em lamparinas com éleo para iluminacado. Descrevem que se
trata de um frasco fechado, cuja tampa é atravessada por um tubo vertical, para atingir
0 objetivo de fluxo constante, a extremidade inferior do frasco de Mariotte precisa estar
submersa todo o tempo no liquido que se encontra contido no frasco.

Ao passo que Bashyal, Mulvaney e Bean exploram o uso de um sifao Mariotte
que € baseado no principio do frasco de Mariotte para realizar medigdes precisas de
infiltracao de agua em solo.

Figura 4: Frasco de Mariotte
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Fonte: o autor

Dessa forma, o frasco de Mariotte é util para entender o funcionamento da
pressao exercida sobre liquidos dentro de um frasco. Nesta dissertacdo, iremos
estendé-la para realizarmos uma simulagcéo de chuva para uso dos experimentos em
ambientes controlados, ou seja, medi¢cao de chuvas com os pluvibmetros (artesanal e
robotico) em sala de aula, laboratério e sala maker.

A atividade de preparo e confeccdo de um frasco como este com os educandos,
consiste té-lo no instante inicial cheio de liquido, em seguida, passamos a veda-lo na
extremidade superior, com um material que nao permita a passagem de ar. A excecao
€ manter uma conexao entre os meios externo e interno através de um tubo superior
e, na parte inferior um outro tubo na saida.

Nota-se a principio, que inicialmente, tanto nivel do liquido dentro do tubo
superior quanto o nivel do liquido dentro do frasco sdo os mesmos, onde podemos
observar a acao da pressao sobre estas duas superficies.



48

Enquanto a agua flui para o lado externo do frasco, o nivel do liquido localizado
no interior do frasco comeca a descer. O ar dentro do frasco esta localizado acima da
agua, ou seja, no espaco superior, onde é selado na parte externa, assim, o nivel da
agua diminui simultaneamente em que ocorre o aumento do volume, a pressao que
exercida na superficie do liquido dentro do frasco diminui.

A Figura 5 apresenta trés desenhos, sendo que no desenho central, o nivel do
liquido dentro do tubo diminui para compensar o volume que falta no interior do frasco.
As bolhas que eventualmente escapam do tubo, localizado na extremidade superior,
servem para equilibrar o fluxo de saida. O nivel do liquido no tubo superior
corresponde a altura da ponta inferior desse tubo. Na Figura 5, sdo marcados dois
pontos, A e B. A pressdao no ponto A atua tanto no tubo superior quanto em todo o
frasco. A pressao sobre o nivel do liquido no ponto B permanecera constante
enquanto o nivel do liquido no frasco estiver acima da ponta inferior do tubo, onde
esta o ponto A.

Dessa forma, a vazao do liquido através do tubo inferior € determinada pela
diferenca de pressdo entre os pontos A e B no interior do tubo superior,
independentemente da quantidade de liquido dentro do frasco. Portanto, mesmo com
o nivel do liquido no frasco diminuindo lentamente, o sistema continua funcionando

da mesma forma.

Figura 5: Principio de funcionamento do frasco de Mariotte

Fonte: o autor

2.5 Delineamento quase-experimental

Este conceito acerca do delineamento experimental esta fortemente
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apresentado na obra de Campbell e Stanley, o entendimento por delineamento de
uma pesquisa é formado tanto pelo plano de trabalho que o pesquisador propdem
quanto a técnica escolhida por ele para selecionar as amostras, tratar e analisar seus
dados.

O trabalho de Campbell e Stanley (1963) traz uma notagao mais classica, sendo
a que iremos utilizar. Os autores consideram para uma observacao a letra O, quando
aletra O estiver acompanhada de um subindice é a indicagdo de observacao particular
de uma série, lembrando que o indice funciona apenas como uma etiqueta para uma
dada observagao.

Quando um determinado delineamento oferece pouco ou nenhum controle das
variaveis, este passa para categoria de nao-experimental ou pré-experimental, ao
passo que em cenarios aos quais o pesquisador tem muito controle destas variaveis
sao considerados de delineamento experimental. Finalmente, cenarios com nivel de
controle médio s&do considerados delineamento quase-experimental. O delineamento
quase-experimental foi utilizado nesta dissertacao.

Embora tenham se passados mais de cinquenta e oito anos deste a publicacéao
de Campbell e Stanley (1963) ainda hoje encontramos trabalhos publicados dentro
das classificaces de delineamento ndo-experimental ou pré-experimental proposto
por eles.

O escopo desta dissertacao foi o delineamento identificado por Campbell e
Stanley como delineamento quase-experimental, uma vez que neste cenario de

pesquisa falta a este pesquisador:

even though he lacks the full control over the scheduling of experimental
stimuli (the when and to whom of exposure and the ability to randomize
exposures) which makes a true experiment possible. (CAMPBELL E
STANLEY, p.34, 1963)

Uma traducao nossa para o trecho podera ser dada da seguinte forma: mesmo
que ele ndo tenha controle total sobre a programacao de estimulos experimentais (0
quando e para quem da exposi¢cao e a capacidade de randomizar exposi¢cdes) que
torna possivel um verdadeiro experimento.

Além disso, todos os delineamentos pertencentes ao grupo quase-experimental
carecem do rigor e controle existentes nos delineamentos pertencentes ao grupo
experimental, todavia, podem ser utilizados quando o cenario ndao permitir o uso de
delineamento experimental.
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O delineamento de tipo série temporal consiste em observar os sujeitos diversas
vezes antes de aplicar o tratamento X e observar diversas vezes ap0s a aplicagdo do
tratamento X.

Por exemplo: 0;0,050, X 0504004

De acordo com Campbell e Stanley (1963), consideram importante a premissa
de que antes do tratamento as observagdes sejam quase que homogéneas, portanto,
sem variacoes, apresentando um padrao claro e preciso, havendo qualquer alteracao,
podendo ser para mais ou para menos, € que, na sequéncia, ocorra uma nova
estabilizacdo, com a representacdo de um novo padrdo, neste caso, este salto
quantitativo para mais ou para menos da série temporal podera ser considerado como
evidéncia do efeito do tratamento X.

Delineamento de série temporal implica na existéncia de um sé grupo, o que é
uma vantagem, uma vez que, por diversas vezes € dificil obter-se dois grupos de
sujeitos. Note-se que também implica em muito mais observagdes, 0 que ajuda a
minimizar as deficiéncias existentes em delineamentos no qual é observado apenas
um grupo sob a acao de um tratamento, todavia, ndo exclui.

Nos capitulos seguintes desta pesquisa sera detalhado a metodologia utilizada,
na qual sera possivel perceber a compatibilidade com o delineamento quase-
experimental definido anteriormente, sera possivel perceber que os educandos serao
observados cuidadosamente durante algumas semanas e, durante este periodo,
deverao ser realizadas diversas medi¢des, através de testes de aproveitamento antes
de langcar méo de um novo conteudo. Outrossim, apds o0 uso da estratégia, os alunos
serdo novamente observados durante algum tempo, oportunidade em que seréao
realizados novos registros. Nota-se diferencas, qualitativa, quantitativas no
desenvolvimento dos educandos, ap6s o0 uso desta nova estratégia, servindo como
evidéncia de concretizacdo da estratégia sobre a aprendizagem cognitiva ou afetiva
dos educandos. Este trecho devera entrar depois da experimentagéao.

Figura 6: Modelo esquematico utilizando o delineamento Série Temporal



Quantidade mensurada
previamente a realizacao
do procedimenta.

Cuantidade mensurada
posteriormente a
realizacao do
procedimento.

/

/

LR

Walar obtido na absenvagéo

v

Tempao

Ponto de execucao do
pracedimento X

Fonte: Campbell e Stanley (1963)

51

O delineamento de tipo amostras temporais equivalentes € uma variagdo do

delineamento temporal apresentado anteriormente, neste caso, € introduzido a

variavel experimental (o tratamento X) alternadamente as observagdes do grupo.

Por exemplo:

021 X 022 XO 023 X 024- XO 025 X 026 XO 027 X 028

A Figura 7 representa um esquema do delineamento de tipo de amostras

temporais, a visualizagao deste delineamento permite enxergar que o procedimento X

foi bem-sucedido na modificagdo do grupo observado.
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Figura 7: Modelo esquematico utilizando o delineamento séries temporais equivalentes
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No delineamento de tipo de amostras temporais equivalentes realizam-se as
observacdes da amostra e em seguida sdo realizadas a execuc¢ao do procedimento,
na sequéncia, uma nova observacao é realizada e um novo procedimento é executado
e assim sucessivamente de forma alternada. A representacao X, é a simbolizacao do
procedimento, o estudo é realizado a partir da coleta dos valores médios do grupo,

antes e depois da execucéo do procedimento

2.6 O software tracker e a videoanalise

s

E necesséario observar sobretudo que o Tracker é um software livre que
proporciona a oportunidade de realizar a videoanalise dos videos quadro a quadro.
Foi desenvolvido pelo professor Doug Brown em colaboracdo da Open Source
Physics. Professor do Cabrillo College, Doug Brown desenvolveu o software em
linguagem de programagao Java. Com uma proposta de mostrar o ensino de ciéncias
diferenciado, o autor encontrou uma maneira para realizar a combinacdo entre a

modelagem computacional e os videos.
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E uma importante ferramenta para proporcionar uma melhor compreenséo do
conhecimento através de experimentos utilizando videos. Os diversos ambientes da
unidade escolar sao transformados em locais potenciais para a aquisicdo do
conhecimento através da experimentacdo com a videoanalise, sdo locais ideais para
a troca de ideias sobre experimentagao entre eles e entre educandos e educador.

O software Tracker proporciona o estudo do movimento (posicionamento,
velocidade e aceleracdo) oriundas de recortes das filmagens realizadas, nesta
dissertacao, pelos educandos com seus respectivos smartphones.

O uso deste software € comparativamente simples quando nos referimos a um
contexto de uso e coleta de dados em experimentos de fisica. Permite, inclusive, a
analise de dados a partir da visualizacao de gréaficos das coordenadas cartesianas.

Por outro lado, a aquisicdo de conhecimento através da experimentacao, é
impensavel sem que ocorra um direcionamento sobre o que se deseja dentro do
campo de exploracdo, sobretudo dentro de um contexto de salas de aula ou
laboratérios escolares. Certeza de que a aquisicao do conhecimento € um processo
complexo que exige estruturas cognitivas, contexto e sobretudo de conhecimentos
prévios, portanto, espera-se que o educando se familiarize com ideias e modelos
novos.

Verifica-se ainda que o Tracker possibilita ao educando a oportunidade para
fazer e refazer os modelos a partir da realidade através dos videos que foram
gravados por eles. E uma oportunidade para que ocorra uma aproximacdo entre
educando e experimentos, ponto imprescindivel para o desenvolvimento das
habilidades associadas ao pensamento critico Neves e Marranghello (2022), Melo et
al. (2022).

Dessa maneira, a aproximagdo mencionada anteriormente se mostra de
elevada importdncia uma vez que dificilmente seria possivel conseguir esta
aproximacao com o uso de resolug¢do de exercicios teoricos pelo educador em sala
de aula ou através do uso do livro didatico.

Portanto, certeza de que os artificios computacionais proporcionam a
exploracdo dessas modelagens de maneira mais concreta, proporcionando
oportunidades ao educando para explorar e entender determinadas fungdes ou
parametros, com isso, os educandos adicionam significados aos parametros ou
fungdes. A figura 8 ilustra o uso do tracker para a determinagéo do volume do cilindro

por um educando.
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Figura 8: Tracker com volume de um cilindro

e

Fonte: o autor

Diferentemente de alguns softwares de modelagem, o Tracker ndo exige o uso
de sintaxe de programacgao por parte daqueles que os estdo manuseando, assim,
tanto educandos do ensino médio quanto do ensino superior ou educadores nao
encontram dificuldades. O Tracker é uma excelente ferramenta para o ensino
aprendizagem de fisica, matematica.

De acordo com Jesus (2014), Brown e Cox (2019), a videoanalise permite que
0s educandos observem e analisem a movimentacdo de objetos em detalhes,
facilitando a construgdo de fungdes e graficos correlacionados. Essa abordagem é
fundamentada na necessidade de associar questdes do cotidiano com a geometria,
promovendo um aprendizado mais significativo.

Ademais, por ser considerado descomplicado por muitos, esta caracteristica
potencializa a aquisicdo do conhecimento por quem precisa manipula-lo, assim,
educando e educadores com conhecimento superficial envolvendo os principais
recursos do software livre Tracker, sao perfeitamente capazes de realizar
experimentos e a videoanalise.

Assim, sob o ponto de vista da BNCC, o Tracker proporciona ao educando,
oportunidades para aprender com a “mao na massa”, ou seja, aprender fazendo ou
explorando, assim o educando pode testar e avaliar seus proprios modelos de maneira
a validar ou ndo o seu simbolismo matematico ou pode explorar 0s cenarios proposto
pelo educador.

Desta maneira, esta dissertacéao parte deste ponto para a utilizagéo do software
tracker com os educandos do ensino médio envolvidos no experimento para a
determinagdo do volume de um cilindro bem como o volume de um paralelepipedo.
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2.7 Plataforma Arduino

E preciso pontuar de inicio que de acordo com Menezes (2019), o Arduino* é
uma plataforma de codigo aberto, possui hardware open source, que em associagao
com o software, permite o desenvolvimento de prototipos para diversas finalidades, a
plataforma & capaz de interagir com troca de informacdes com diversos sensores,
atuadores, entre outros componentes. Neste trabalho de pesquisa, o protétipo foi
conectado ao pluvidmetro do tipo bascula, ao sensor de pulso, com vistas a responder
a programacao implementada no Arduino.

Com origem na ltalia, o Arduino foi lancado em 2005, com o propésito de ser
uma plataforma para prototipacao descomplicada no seu entendimento, acessivel no
que se refere ao uso, possui facil programagéo (Sanches et al. 2017).

Em segundo plano, a plataforma Arduino foi delineada para uso de qualquer
pessoa com interesse em eletrénica. Fatores como o baixo custo, facilidade de uso e
disponibilidade de material, transforma a plataforma Arduino excelente para
montagem de experimentos por educadores e educandos.

Diversos trabalhos ja foram publicados com uso da plataforma Arduino com o
intuito de tornar o ensino de matematica e/ou da fisica mais envolvente para os
educandos do ensino médio, dentre eles: Sanches et al. (2017), Pinheiro (2009),
Oliveira et al. (2019),

Sanches et al. (2017), em seu artigo intitulado “Proposta de pluviébmetro de
baixo custo utilizando a plataforma de prototipagem Arduino” traz resultados de um
estudo comparativo entre o pluvidmetro de baixo custo e pluvibmetro convencional.

Ademais, com uma forte preocupacdo em coletar os dados climaticos
confidveis e simultaneamente com baixo custo, os pesquisadores desenvolveram e
validaram um protétipo em que os dados coletados foram analisados com métodos
estatisticos de correlacao linear, sendo, portanto, comprovado que o pluvibmetro de
baixo custo é confiavel, uma vez que os dados de mostraram homogéneo em relagéo
aos pluviémetros de referéncia.

Desta maneira, esta dissertacdo parte deste ponto para a utilizacdo do

pluvibmetro de baixo com educandos do ensino médio que poderdo levar o

4 Arduino é a placa de prototipagem eletrénica, criada, desenvolvida e implementada na Italia, possui
codigo aberto tanto para software quanto para o hardware . Disponivel em: http://www.arduino.cc.
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pluvidbmetro confidvel para suas residéncias e avanga sentido de realizar um estudo
em comparagao com o pluviébmetro robético.

Na area da Defesa e Seguranca Civil, destaque para a dissertacao de Pinheiro
(2009), intitulada: “Mitigacao dos impactos de precipitagdo nas encostas e mobilizagao
da sociedade civil: estudo de caso do municipio de Petropolis (RJ)”. Nesse trabalho,
foi apresentado um estudo de caso relacionado a mobilizagao social no que se refere
a conscientizacao da populacao aos riscos provocados por chuvas intensas.

De acordo com o autor, 0 municipio adotou como instrumento de mobilizacao
o pluvibmetro artesanal do tipo PET, o seu trabalho também realizou um comparativo
entre o que foi adotado com um pluviémetro padrao.

Os resultados da pesquisa relacionados a este aspecto demostraram que os
dados coletados com os pluviémetros tipo PET® sdo compativeis com os valores do
pluvibmetro padrdo. De acordo com o autor, a COMDEC (Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil) de Petrépolis foi o érgao que encontrou e adotou o pluvibmetro artesanal
como solucao de alerta juntos as comunidades.

Pinheiro (2009) adotou uma metodologia na qual garante uma comparacao
referente aos valores de precipitagéo relacionados a dois pluviémetros do tipo PET e
um pluviébmetro padréo tipo Campbell. A corregéo estatistica entre as séries de dados
obtidas é grande e favoravel.

Um outro artigo intrigante é o Oliveira et al. (2019) intitulado: “Pluviémetro
Automatizado de codigo aberto e custo baixo utilizando a plataforma Arduino”, € uma
iniciativa relacionada a resolver a questao em que um numero reduzido de municipios
néao consegue implementar o monitoramento com pluvidmetros automaticos.

De acordo com Oliveira et al. (2019), o desenvolvimento e projeto pluvibmetro
automatizado de cdédigo aberto e baixo custo, surfa nos avancos tecnoldgicos
relacionados ao paradigma da Internet of Things (loT), conectividade com rede
internet sem fio, sensores de alta precisao.

Nesse projeto de pluvidmetro, procurou mesclar as vantagens existentes nos
dois modelos que estdo disponiveis no mercado, ou seja, existem modelos de
sistemas semelhantes e ja implementados com custo acessivel, porém sem precisao

ou acurdcia e, existem modelos de sistemas entregam maior exatiddo, contudo,

> Tipo de plastico utilizado em garrafas de refrigerante, por exemplo. Politereftalato de etileno (PET).



57

possuem um custo mais elevado, além de fornecerem dados fechados, que sao os
dados em que para o cliente ter acesso é necessario pagar por um plano associado.

Este trabalho de pesquisa também é uma continuidade da pesquisa de Batista
(2019), na qual o autor destaca a importancia de organizar uma rede escolar em que
os educandos sao os protagonistas na observacao do clima, com enfoque CTSA, com
praticas de uma educagdo cientifica e sobretudo com o desenvolvimento de
consciéncia ambiental.

Destaca-se para melhoria no sentido de avangar com o desenvolvimento de

uma rede de observagéo escolar e o desenvolvimento de prototipo robaotico.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Muito se discute sobre a importancia do ensino de geometria, neste capitulo,
sdo comunicados alguns resultados referentes as pesquisas que foram realizadas
recentemente dentro do contexto do processo de ensino-aprendizagem de geometria.

E necessario pontuar sobretudo que a geometria demanda que o educando
realize o raciocinio de uma maneira peculiar, utilizando-se de formas especificas para
explorar e descobrir, assim, o ensino de geometria ndo deve ser limitado as demandas
associadas a didatica-pedagdgica do curriculo escolar.

Além disso, € a base para o desenvolvimento do pensamento visual e do
raciocinio espacial. Estimular o estudo da geometria é significativo para o progresso
de habilidades importantes associadas a realizagdo de uma leitura de contextos
gerais. Em outras palavras, o educando quando recorre a visualizagao, evita que a
visdo da matematica fique distorcida.

Entende-se que sdo argumentos suficientes que motivam que o ensino de
geometria fuja de propostas que maximize a memorizagao ou técnicas automatizadas.
Por outro lado, os educandos quando vivenciam a construgdo dos conceitos de
geometria através de tarefas em que lhe sdo dadas oportunidades de explorar, criar,
argumentar ou sugerir hipéteses, eles conseguem elucidar os conceitos abstratos que
por sua vez facilitard a comunicagéo de conceitos matematicos.

Portanto, como o objetivo deste estudo é investigar o quanto de aprendizado
sobre geometria um educando consegue absorver utilizando a tecnologia como
recurso (videoanalise, protétipo robético) no processo de construcdo de conhecimento
geométrico sendo mediadas pela metodologia ativa IpC.

Além disso, a teoria de aprendizagem que foi descrita no capitulo Il permite
trazer os resultados de trabalhos recentes em dois segmentos:

a) Visualidade ou percepgéao e entendimento.
b) Geometria e a tecnologia.
Primeiramente € preciso pontuar acerca da contribuicdo dos trabalhos
realizados por Raymond Duval para a comunidade relacionada a educacao
matematica. Duval colocou luz nas questdes envolvendo a representacdo semiotica

sob o ponto de vista da matematica, ou seja, tratou de ratificar que os registros de
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representacdo semidtica sdo importantes para a constituicdo de objetos matematicos
e para a apreensao do conhecimento matematico.

Em trabalhos recentes como as pesquisas de Silva e Lustosa (2022),
demonstrou como essas representagcdes melhoram a compreensao cognitiva e as
habilidades de resolucao de problemas dos estudantes, especialmente em atividades
colaborativas. Mendes e Silva (2018) investigaram o papel das representacdes
semibticas em atividades de ensino de matematica, mostrando como o contato com
diferentes registros semio6ticos enriqguece a compreensao dos objetos matematicos,
fundamentando-se nas teorias de Duval. Ribeiro Junior, Vieira e Costa (2021)
discutem a aplicacdo da teoria de Duval no ensino de fungbes matematicas,
enfatizando a importancia de envolver os alunos ativamente na tradugdo entre
diferentes formas de representacao semiotica, o que potencializa o aprendizado e a
compreensao das propriedades matematicas.

Sendo assim, dentro do escopo de percep¢ao e entendimento, no qual Moretti
(2012), descreve que o aprendizado de geometria esta associado a trés maneiras de
diferentes de ver, que por sua vez estao totalmente independentes umas das outras:

e Método de visualidade ou percepcao em associacao a representacao espacial;

e Método de construcdo utilizando-se de ferramentas como lapis, papel, régua,
transferidor, compassos e TDIC;

e Método de raciocinio, marcado pelas demonstracées matematicas (definigdes,

teoremas etc.).

A figura 9 ilustra a visualizagao:

Figura 9: Trés maneiras diferentes de entender o aprendizado de geometria

Vizualizacéo
(imagens de objetos ou a partir de material de suporte)

Construcio Prova
(utiizande ferramentas) < {definiches, axiomas, teoremas)

Fonte: Duval,1995
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Estes métodos podem ser realizados de maneira independente um do outro.
Além disso, a visualizagdo ndo € dependente da construcdo, a visualidade ou
percepcao € um dos caminhos para o desenvolvimento das competéncias em
qualquer ponto da constru¢ao. Por outro lado, 0 método de construgéo é dependente
do resultado da unido entre as propriedades matematicas (relacionadas ao que se
deseja construir), com algumas ferramentas necessarias.

Vale destacar também, o método de raciocinio em que se torna um apoio
importante para a intuicdo do educando. Em determinados momentos, € necessario
que o educando encontre uma argumentagdo para o raciocinio referente ao
desenvolvimento daquela prova matematica, assim, para o educando desenvolver o
seu raciocinio em demonstragcdes matematicas, ele precisa lancar mao de
proposicoes.

Toda a atividade em que envolve a geometria exige, implicitamente ou
explicitamente, uma comunicagcdo entre os trés métodos descritos anteriormente
(visualidade ou percepc¢ao, a construcao, raciocinio).

Para o sucesso no progresso da aprendizagem em geometria e no
desenvolvimento do conhecimento (matematico ou geral) do educando € importante
a integracéo envolvendo esses trés diferentes métodos e igualmente necessaria. Fica
claro o quao complexo € o processo mental relacionado a construcdo de um
determinado conceito ou comprovagao em geometria.

Verifica-se ainda que os estudos recentes publicados no desenvolvimento no
campo do ensino e aprendizagem em geometria retratam acerca das interagdes entre
0 educando com o0s objetos manipulativos, exercendo um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem em geometria.

Nos trabalhos recentes, as pesquisas em geometria sdo estimuladas por novas
ideias que sao procedentes da matematica bem como de outras disciplinas como a
Fisica ou Ciéncia da Computacao, assim € importante avancar no desenvolvimento
de uma educagao que proporciona uma educacao visual.

Segundo Martins (2020), tanto os trabalhos relacionados ao pensamento
matematico que se iniciam na pré-escola e terminam na universidade quanto as
pesquisas em educagao matematica, estdo envolvidos pela “compreensao de” e pela
“atividade sobre” os objetos no ambiente. Sendo assim, a pratica pedagdgica,
realizada através da resolugéo de problemas em associacao a realidade do educando,
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tem grande probabilidade de apresentar bons resultados, uma vez que apreender
conhecimentos oriundos da realidade do educando favorece o desenvolvimento do
conhecimento tedrico relativo ao estudo da Matematica. Neste trabalho de pesquisa,
além dos pontos ratificados por Martins, a metodologia ativa IpC esta presente como
mediadora do processo.

Trés componentes da atividade humana sao destacados e analisados
separadamente; a compreensao, o pensamento e a acdo. E importante ressaltar que
este simples destaque nos permite refletir mais acertadamente sobre as atividades
matematicas, sobretudo, no uso de objetos manipulativos vinculados com a
experimentacdo. Desta maneira, o educando passa mais tempo pensando nas
atividades matematicas relacionadas sobre estes objetos e realizando acées como
construcao e percepcao sobre geometria com os objetos experimentados.

Ademais, diferentes formas de desenvolvimento podem  ocorrer
simultaneamente e de maneira independente. Um deles esta relacionado com o
espaco visual que passa para o verbal, depois é levado a prova, outra forma de
desenvolvimento é a utilizacdo de simbolos para auxiliar na representagdo tanto na
acao ou manipulacdo quando no pensamento acerca dos objetos. Este trabalho de
pesquisa tem o foco na acao sobre os objetos.

Vale destacar também que a compreensao da geometria € resultado direto do
reforco das vivéncias que sao decorrentes das trocas com o0 meio ambiente, das
experiéncias passadas e imagens. A aprendizagem acontece em grande parte quando
ocorre a interpretacdo dada a essas vivéncias. Portanto, a compreensao tem chances
de ser influenciada pela forma de pensar, pela expectativa de momento, pela atitude,
sendo extensivel ao processo de aprendizagem.

De acordo com Wildner (2015) em seu trabalho de pesquisa, trouxe resultados
que registram que a robdtica pode ser um meio para auxiliar na aprendizagem,
sobretudo, com conteldo associados a geometria.

Ademais, procurou abordar o problema de pesquisa dela para saber se a
robética poderia ou nado contribuir na aprendizagem significativa da geometria, o
caminho investigativo procurou analisar se as atividades que foram trabalhadas sao
potencialmente significativas para a aprendizagem de conceitos relacionados a
geometria plana. Implementou alguns recortes, tais como no conteudo de geometria
plana e um outro recorte no nono ano do ensino fundamental 2.
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Wildner (2015) trouxe dados que indicaram que os educandos nao tinham o
dominio de conceitos relacionados as areas e aos perimetros, sobretudo em figuras
de formato irregular antes da pesquisa, e que, ao final, conseguiram relacionar as
contribuicoes da robética.

Com relacgéao a videoanalise, Junior et al. (2012) contribuiram com a experiéncia
de aplicacao do fracker com educandos dos cursos de Fisica e Engenharia da
Computacgéao, na qual foi possivel trabalhar com atividades experimentais envolvendo
conteudos de movimento acelerado, assim como a segunda Lei de Newton. Junior et
al. (2012) validaram a utilizagdo da videoanalise com o software tracker, onde deram
o devido destaque a importancia da realizacdao de atividades com tecnologias
educacionais livres e de baixo custo.

Vale destacar também a enorme contribuicdo dos resultados do trabalho de
pesquisa realizado por Nascimento (2019) para a relagdo envolvendo o binémio
ensino e aprendizagem da matematica e da fisica, nas quais foram percebidas a
evolucao do grupo no que se refere a contextualizacao e troca de experiéncias. Tendo
os resultados analisados através da anadlise estatistica de ganho, utilizando-se o
delineamento quase experimental (QE) sugerindo que a utilizagdo da metodologia
ativa (IpC) como potencial mediadora relagéo ensino aprendizagem.

Ainda convém lembrar que Nascimento (2019) desenvolveu materiais
instrucionais pedagdégicos para auxiliar no passo a passo do uso do software tracker
na unidade escolar. Tendo trabalhado a videoanalise dos experimentos sugeridos com
0s educandos onde implementou recortes no conteudo de fun¢des afins e quadraticas
tanto com educandos do nono ano do ensino fundamental. Seu problema de pesquisa
foi entender como a Metodologia Ativa de Instrucdo pelos Colegas, a partir da
videoanalise de experimentos, pode contribuir para aprendizagem de alunos do 9% ano
do Ensino Fundamental acerca de fun¢des? Nascimento (2019) ndo sb conseguiu
responder a esta pergunta como conseguiu manter o interesse na participacao
positiva das atividades propostas.

De acordo com Lutz (2021), o conhecimento é identificado na representagéao
visual, ou seja, na visualizacao. O educando tem uma tendéncia por pensar em termos
de imagens mentais, tudo aquilo que ndo se consegue imaginar de maneira visual tem
uma tendéncia de torna-se mais complicado a percepcdo mental. Assim, a
representacao visual ajuda na distribuicao da informacao.



63

Ademais, o progresso gradativo no aprendizado da matematica esta associado
em praticar a matematica. Desta maneira, tanto o aprender quanto o compreender
matematica sdo valorizados através das oportunidades apresentadas para trabalhar
com as diferentes representagcdes de uma mesma ideia, assim estabelecendo
conexdes Ihe permitira identificar bem as restrigdes.

Verifica-se ainda que é parte fundamental para a construgdo de um conceito,
que o educando tenha a compreensdo dos dados concretos da experimentacao.
Franca (2019) destaca que na modelagem sao utilizadas as equagdes no modelo
tedrico para produzir os quadros e graficos, por outro lado, na videoanalise, s&o
realizadas o registro e analise dos dados, o confronto dos resultados da videoanadlise
com os dados do modelo te6rico sdo as oportunidades para discussdes e conclusdes
através da experimentacao.

As diferentes atividades que sdo propostas neste trabalho de pesquisa sdo na
verdade estimulos para que o educando utilize a sua capacidade mental para criar e
imaginar. Portanto, as oportunidades que sao oferecidas aos educandos sao propicias
para o desenvolvimento de diferentes representacdes e sentidos mentais.

Por todos estes aspectos, a hipotese proposta pela TDIC (videoandlise,
protétipo robdtico), em todas as diversas expressdes, sdo oportunidades para criar
diferentes maneiras para o conhecer, ou seja, € o pensar de maneira diferente da
maneira anterior, é a oportunidade de conhecer o0 mundo sob outro prisma, para isso,
€ necessaria uma mudanca de paradigma, tanto no acesso do educando ao

conhecimento em &reas distintas quanto na aquisicdo do conhecimento.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa esta fundamentada no ensino e aprendizagem de
conceitos geomeétricos utilizando-se de diferentes experimentagdes. Esta pesquisa
utilizou as teorias citadas no capitulo |l para explicar e sobretudo ratificar os resultados
oriundos deste trabalho.

Ainda convém lembrar que a abordagem metodolégica que aplicamos na
pesquisa, procurou usar o conteudo bem como a organizagdo das diversas partes a
serem aprendidos como marcos iniciais das investigacées. Assim, o0s aspectos
relacionados a capacidade de entender determinado conteddo, as trocas entre
colegas referentes as possiveis dificuldades, o processo de aprendizagem e o
desenvolvimento do conhecimento sdo pontos relevantes.

A presente investigacédo é norteada pelos objetivos especificos:

a) ldentificar as habilidades e dificuldades dos educandos em relagdo aos
conteudos de Geometria;

b) Desenvolver o entendimento acerca de procedimento cientificos de medigéao
da quantidade de chuva;

c) Implementar uma sequéncia didatica para abordagem de conteudos de
Geometria propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
envolvendo atividades de pesquisa, videoanalise e prototipacao;

d) Analisar se as atividades propostas contribuem para o desenvolvimento das
competéncias em Geometria, como letramento, raciocinio e pensamento
geomeétrico;

e) Analisar estatisticamente os resultados dos pré-testes e pds-testes por meio do
ganho;

f) Desenvolver, como produto educacional, uma sequéncia didatica para o ensino
de conteudos basicos de Geometria, considerando o processo e resultados da
experiéncia desenvolvida e vivenciada nesta pesquisa.

4.1 Andlise preliminar

No capitulo lll, foi possivel verificar os resultados de trabalhos realizados no

ambito nacional em relacdo a educacdo matematica. Estes resultados nos revelam,
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de uma maneira geral, a forma com a qual a Matematica, sobretudo da geometria,
vem sendo ensinada, ou seja, costumeiramente ndo automatizada e contextualizada
em diversos niveis de estudo. O ser humano quando executa atividades rotineiras
corre o risco de cair na desvalorizacdo do desenvolvimento do seu argumento e do
seu modo de pensar.

Em segundo plano, na unidade escolar, local dessa pesquisa, também onde o
pesquisador trabalha, os educadores seguem a recomendacdo de utilizarem o
curriculo minimo como proposta pedagdgica de trabalho com os conteddos
relacionados as séries em que atuam.

Vale destacar também que foram percebidos que os livros didaticos com o
tempo, possuiam uma forte preocupacao para treinar os educandos a executarem os
algoritmos de maneira automatizada e, as vezes, descontextualizada. Por este motivo
e, sobretudo pelo fato de que dos educandos frequentemente ndo saberem interpretar
0 que liam, eles (os educandos) apresentam uma enorme dificuldade com a resolugao
de problemas, sobretudo, 0os que estao relacionados a matematica.

Ademais, adota-se nesta pesquisa 0 pensamento construtivista de educacéo,
percebe-se que o conhecimento ndo esta pronto e precisa de alguma forma, ser
repassado para o educando, entendemos que o método de desenvolvimento do
conhecimento cobra situagdes ou ambientes educacionais que estimula o educando
a praticar o autodesenvolvimento do conhecimento.

Verifica-se ainda que este estudo tem por objetivo geral apurar a utilizacdo da
TDIC (videoanalise, protdtipo robotico) e de materiais manipulaveis como ferramentas
contribuitivas ao processo de ensino e aprendizagem de geometria. Neste caso,
utilizando-se da metodologia ativa de instrucdo por colegas (IpC) como mediadora
entre a (TDIC e materiais manipulaveis) e a aprendizagem. Sem deixar de lado a
preocupacao com as questdes ambientais, € importante melhorar a percepgao dos
educandos acerca dos reais problemas que surgem com as mudancas climaticas,

sobretudo na localidade onde eles estao inseridos.

4.2 Local e contetido

E preciso pontuar de inicio que as aulas praticas com o auxilio das TDIC's
(videoanalise, prototipo robotico) foram aplicadas no Colégio Estadual Olavo Bilac,
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localizado no bairro imperial de Sao Cristévao, Rio de Janeiro — capital. A Unidade
Escolar (UE) possui aproximadamente 1300 educandos divididos em 35 turmas de
ensino médio e trés turnos. Esta UE possui laboratério de informatica e ciéncias,
auditério, biblioteca, sala maker e ambiente audiovisual. A pesquisa ocorreu com trés
turmas de segundo ano do ensino medio regular noturno, no ano de 2023 e, com elas,
foram propostas e desenvolvidas atividades, como a manipulag&o, construgdo de
pluvibmetros (artesanal e robotico) e a videoanalise dos experimentos com
pluvibmetros artesanais.

A sequéncia didatica desta proposta de pesquisa prevé a realizacdo de
atividades associadas com aulas praticas e dinamicas com o intuito de despertar o
interesse dos educandos pela atividade matematica e a fixacdo do conhecimento
referente ao estudo do conteddo de geometria.

As turmas escolhidas nesta atividade de pesquisa foram compostas por
educandos com um nivel de conhecimento bastante heterogéneo, na faixa etaria de
16 a 26 anos de idade, sendo que a maioria dos educandos realizaram 0 ensino
fundamental em escolas publicas da regiao.

Foram selecionados todos os educandos das trés turmas 2009, 2010 e 2011
para o trabalho sob o delineamento quase-experimental no ano de 2023.

A investigacédo pautou no desenvolvimento de alguns conceitos de geometria
(plana e espacial), calculos de area e volume, aproximacao das relacées entre
medidas, raio, circunferéncia e diametro, niumero irracional, vazdo de liquidos e
velocidade, aproveitando-se da dimensao dindmica que o ensino com a videoanalise

e a robdtica oferecem para os educandos.

4.3 Os sujeitos dessa pesquisa

Com uma amostra de 107 educandos do segundo ano do ensino médio regular
noturno da UE. Sendo 39 educandos da turma 2009, 34 para a turma 2010 e 34 para
aturma 2011. Todas as aulas foram desenvolvidas na sala makerda UE. Este espaco
contém materiais de uso diverso. Esta pesquisa foi autorizada a ser realizada pelo
Conselho de Etica em Pesquisa (CEP), através do parecer nimero 6.265.791. Os
educandos maiores de 18 anos assinaram o0s termos no momento da entrega e os

educandos menores levaram para casa para que seus respectivos pais pudessem
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assinar assim como eles. Desta forma, houve a concordancia de todos sobre os

termos.

4.4 Descricao da sequéncia didatica e o desenvolvimento da pesquisa

Tendo em vista os aspectos observados, procurar uma maneira de motivar o
educando a engajar na pesquisa, passa por entender que ele precisa fazer alguma
atividade com empenho e persisténcia. Desta maneira, conseguir o envolvimento dos
educandos € um enorme passo dentro da enorme caminhada para o sucesso da
atividade.

No desenvolvimento do protétipo robotico (pluvidmetro) utilizamos a plataforma
Arduino. Além do custo acessivel, oferece uma programacao mais facil e rapida.
Embora a UE tenha recursos de robdética educacional disponiveis, por se tratar de ser
apenas um protétipo, o pesquisador utilizou dos seus proprios recursos eletrénicos no
experimento, assim ndo houve custo para a UE.

A proposta desta pesquisa foi 0 desenvolvimento de uma sequéncia didatica,
na qual os educandos praticaram o0s conhecimentos relacionados a geometria,
realizaram a confecgdo dos pluvibmetros e a coleta de dados, por fim,
compreenderam o comportamento do pluvidbmetro quando submetido a diferentes
intensidades de precipitacao de chuva. A sequéncia foi desenvolvida em 14 aulas, de
60 minutos.

O detalhamento do desenvolvimento da sequéncia didatica contou com a
manipulagéo de objetos através das experimentacodes:

Aula 01 — 09/08/2023 — Entrega dos termos de consentimento e assentimento,
conversa acerca da pesquisa, orientacdo para a busca e guarda de garrafas PET para
o desenvolvimento do pluvibmetro, respeitando o padréo explicado, importante que
sejam com laterais lisas. Inicio do pré-teste com todos os envolvidos no experimento
com questdes diferentes das questdes da sequéncia, cuja meta foi de apenas
demonstrar o funcionamento do software plickers.

Aula 02 — 16/08/2023 — Recebimento dos termos assinados, treinos com os
educandos que estiveram ausentes na aula anterior, orientacdo, feedback dos
educandos acerca das dificuldades em encontrar garrafas PET dentro do
especificado, diante disso, garrafas PET de 2 litros totalmente lisas foram adquiridas
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pelo pesquisador e entregues na aula seguinte a cada educando participante da
pesquisa. Sem custos para a UE. A figura 10 ilustra as garrafas PET.

Aula 03 — 23/08/2023 — Primeira aula em IpC, oportunidade para aplicacao da
avaliagdo diagnéstica junto as turmas, utilizando o software plickers. Apresenta¢ao do
problema: Qual € a quantidade de chuva que tem que cair para provocar o alagamento
em algumas ruas do meu bairro? E possivel prever o possivel alagamento? Sera que
desastres sao causados apenas pela agua ou sao resultado das praticas humanas
insustentaveis? Todas as questdes anteriores foram debatidas com os educandos
como forma de conteudo disparador. Apresentacao dos protétipos de pluvibmetros
artesanais e robaticos.

Aula 04 — 30/08/2023 — Experimentacado com o desenvolvimento do pluviémetro
artesanal individual, com aplicacdo do conteudo de geometria para determinagéo do
volume do cilindro e comparagdo com o cilindro padrdo, a figura 11 ilustra o
comparativo entre o cilindro padrao, garrafa PET com curvas e garrafa PET lisa.

Aula 05 — 06/09/2023 — Consolidacao do conteudo de geometria, ou seja, a
base teorica referente a geometria, como areas, volumes, raios e circunferéncia etc.

Aula 06 — 20/09/2023 — Segunda aula em IpC, desenvolvimento das questdes
proporcionalmente relacionadas a matematica e a ciéncia, com vistas a reposicionar
o educando em seu papel frente as mudancgas climaticas e o quanto podem afetar a
agricultura, o meio ambiente, o local onde vivem.

Aula 07 — 04/10/2023 — Experimentacdo com o desenvolvimento do pluviémetro
artesanal (parte 2). Para minimizar incertezas, as garrafas PET utilizadas nos
reservatérios dos pluvidmetros sdo garrafas com laterais lisa, ou seja, sem as curvas
acentuadas ou ondulagcdes que comumente sdo encontradas em alguns outros tipos
de garrafas PET. A figura 15 ilustra o desenvolvimento do pluvidmetro artesanal.

Aula 08 —-11/10/2023 — Experimentacdo com o Arduino (parte 1), foram
realizadas experimentagdes introdutdrias a robdtica com sensores ultrassénicos,
protoboard, jumpers, leds coloridos conforme mostram as figuras 12,13 e 14.

Aula 09 — 18/10/2023 — Experimentacdo com a gravagao dos videos com o
pluvidbmetro em funcionamento com a precipitagdo de chuva simulada em ambiente
fechado pelo frasco de Mariotte conforme mostram as figuras 16,17 e 18.

Aula 10 — 25/10/2023 — Experimentagdo com a videoanalise dos videos
gravados conforme mostram as figuras 19 e 20. Na etapa de videoandlise os
educandos optaram por utilizar o desktop da UE para importacdo do arquivo,
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calibragem e andlise do video com o software tracker. Para o uso do tracker, os alunos
seguiram um pequeno guia para nao se perderem na dindmica da aula conforme
mostra a figura 21.

Aula 11 — 08/11/2023 — Terceira aula em IpC, envolveram questdes sobre a
educacao matematica, educacao ambiental e videoanalise.

Aula 12 — 22/11/2023 — Experimentagao com o protétipo robético, conforme
ilustram as figuras 22, 23, 24 e 25.

Aula 13 — 29/11/2023 — Quarta aula em IpC, envolveram questdes sobre
experimentacdo, videoandlise, matematica e experimentagéo.

Aula 14 — 06/12/2023 — Quinta aula em IpC, envolveram questbes sobre
experimentacao, videoanalise, matematica, experimentacdo, avaliacao final e
avaliacao de feedback.

Figura 10: Distribuicao gratuita de garrafas PET aos educandos participantes da pesquisa

Fonte: o autor



70

Figura 11: Comparativo entre a garrafa PET com curvas, o cilindro padrao, e garrafa PET lisa

Fonte: o autor

Figura 12: Introdugéo a robdtica
("lqlf!’rf i i

Fonte: o autor
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Figura 13: Introducao a robética

Fonte: o autor

Figura 14: Introdugéo a robdtica

O

Fonte: o autor

Figura 15: Desenvolvimento de pluviémetros artesanais
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Fonte: o autor

Figura 16: Gravagao de videos para as videoanalises
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Fonte: o autor
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Figura 17: Gravacao de videos para as videoandlises
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Fonte: o autor

Fonte: o autor



Figura 19: Videoanalise
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Fonte: o autor
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Figura 21: Roteiro béasico para a importacao, calibragédo e analise do video no tracker

—— CEOCB - Guia rapido para realizacdoc da videoanalise.

1 Realizar a filmagem do video.
0 video & analisado quadro a gquadro.

il

O tracker & capaz de rastrear.

|Permite inserir a massa do objeto, ponto importante que

permite registrar um avango em relacdo a outros softwares.
Precisamos apenas:

1 computador

1 camera fotografica

1 ferramenta de medida

Funcionamento do tracker:

Elementos:

— Barra de titulos

— Barra de menu

— Barra de ferramenta padrac
— Janela principal

— Visualizador de graficos

— Visualizador de tabelas

E possivel observar:

0 video, o eixo de coordenadas,

o bastdo de medigdo colocado junto a régua,

as marcacdes de ponto de massa

do lado direito da tela sido disponibilizados graficos e tabelas.

[na parte de cima o grafico de aceleracdo e o grafico do movimento]
[na parte de baixo tem a tabela, onde & possivel escolher quais
grandezas € possivel mostrar]

0 frame de tempo & obrigatério.
Velocidade wertical
Velocidade horizontal

angulo
Acerelacdo vertical
cerelacdo horizontal

Permite montar as egquacdes, permite coletar os dados e inserir
em uma tabela.
Velocidade + tempo e determine aceleracdo.
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Roteiro:

a) Bbrir e procurar o video.

b) Rpds a carga do video, cligue com o botdo dirsito do mouse,
va em filtros, novo, roracionar para -—-90°.

c) Especificar os frames de inicio e fim. (414) e (1721). (780)

e 158250

¢ (ndo fazer isso) Exportar corte de video (ndo fazer isso).

d) Va em menu video, em ajustes de corte de video, cologue o
frame inicial e frame final, coletados do passo referente a
letra (b)

e click em aceitar.

f} Ir ao sistema de coordenadas, ira surgir um eixo de coordenadas,
movimentar o centro do eixo para o centro de massa do objeto.
(Neste caso, sera a borda do pluvidmetro)

g) Ir em fita métrica, novo, bastdo de medicdo. (Neste caso,
posicionar no inicic e fim de um dos centimetros da régua,
esta régua
tem 1 cm em cada espaco)

g.1l) Bo clicar, com o shift pressionado, margque os pontos iniciais
e finais para calibrar o tamanho, irdc surgir dois pontos pretos
e uma reta azul.

g.2) Tomar muita atencdo pols ao lado surgira uma caixa com a
informacdo acerca da unidade de medida, o padrdo estara em
metros, dque neste caso deverd mudar para centimetros.

h) clicar em track, novo, novo ponto de massa.

h.1l) Neste momento, surgirio uma caixa com uma tabela no lado
direito abaixo e um quadro com graficos do lado direito acima.

h.2) Na parte referente a tabela (guadrc abaixo do grafico),
sera possivel, marcar o35 pontos referentes aos dados que se
deseja analisar.

i} No gquadro onde es5td a tabela, clicar em dados, selecionar,
vy, VX, ay, ax.

J) Clicar em "massa A", selecionar a opgdo "marcar como padrdo".

j.1) MNeste momento, o ponto do mouse estara mudado e vocgd ja
poderd realizar a videcanalise.

1) Frame a frame, deve-se clicar bem aoc centro do centro de
massa do objeto. Isso ira evitar gue os dados da tabela
ndo forneca dados absurdos. No nossc caso, cada marcacao
em centimetros serd utilizada.

0 grafico apresentara a variacdo de x em fungdo do tempo.
Caso seja necessario, o tracker poderid apresentar até trés
graficos diferentes, basta ir em diagrama e selecionar o
numero de graficos.

Neste caso, podemos deixar o L na coordenada x, & alterar
a coordenada do y.

Para mudar, basta clicar em X, escolher a coordenada v,
{0 grafico estard apontando para cima, dque sstarad informando
a disténcia percorrida em v pele objeto) (Pluvidmetro em processo
de coleta de Agua)
(o sentido negativo, indica que o objetc esta caindo,
no sentido da gravidade) (Pluvidmetro em processo de esvaziamento de Agua)

Lo final clicar em salvar como para salvar o seu trabalho



Figura 22: Experimentacdo com o prototipo robdético implementado e manipulado com o
Arduino
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Fonte: o autor

Figura 23: Experimentacao com o protétipo robético implementado e manipulado com o

Arduino
a8 _

Fonte: o autor
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Figura 24: Experimentacao com o protétipo robético implementado e manipulado com o

Arduino

Lonalllss

Fonte: o autor

Figura 25: Experimentacao com o protétipo robético implementado e manipulado com o
Arduino

Fonte: o autor
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A sequéncia didatica apresentada, demostra o planejamento de atividades em
etapas de modo a conseguir atingir o todo, conforme quadro 1 assim as aulas 01 e
02, sao aulas referentes a introducao do tema.

As aulas 03, 06, 11, 13, 14 sdo aulas de avaliacao em IpC cujo conteudo das
questdes varia de acordo com as aulas imediatamente anteriores.

As aulas 04 e 05 foram as aulas referentes de manipulagéo de objetos com a
fixacdo dos conteudos de geometria.

Ao longo das aulas 07,08,09,10,12 foram as aulas referentes a experimentagéao

e videoanadlise e automacéo de pluvidmetros.

Quadro 1: Plano de atividades

SEQ. |DATA CARGA HORARIA TURMAS ESTRATEGIA IMPLEMENTADA

09/08/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Apresentacdo .

16/08/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Apresentacdo |. (continuagdo)

23/08/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Primeira aula em IpC - Introducio do contetido, apresentacdo da metodologia. (avaliacdo di

30/08/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Experimentacdo com pluviémetros artesanais feitos com garrafas PET de laterais lisas. (introdugdo)

06/03/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Apresentacdo sobre os conteddos de geometria.

20/09/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Segunda aula em IpC - matemdtica, sustentabilidade, ciéncia.

04/10/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Experimentacdo com pluvidmetros artesanais feitos com garrafas PET de laterais lisas.

11/10/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Experimentacdo com arduine. (introducio)

Ww oo |~ |w | & [a]ra | =

18/10/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Experimentacdo com gravegde do video e pluvidmetro, Mariotte.

10| 25/10/2023 |60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Experimentacdo com videoanalise.
11|08/11/2023|60 min em cada turma. |2008,2010,2011 |Terceira aula em IpC - educagio matematica, educagio ambiental, videoanalise.
12| 22/11/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |experimenta¢do com prototipo robético com use do Arduine (pluvidmetro).
13|29/11/2023|60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Quarta aula em IpC - experimentacdio, videoandlise, matematica, sustentabilidade.
14| 06/12/2023 |60 min em cada turma. |2009,2010,2011 |Quinta aula em IpC - ciéndia, atica, imentagio. (avaliagio final)

TOTAL 12 Aulas 14 horas por turma. 3turmas 14 Etapas

| 5|Instrugéo por Colegas (IpC)

Fonte: o autor

Dentro do contexto de série temporal, foram utilizados 39 testes para a turma
2009 e 34 testes para as turmas 2010 e 2011 cada. Este trabalho ocorreu em pré-
teste e pds-teste. Foram estruturados com quatro opcdes de resposta e apenas uma
correta e os conteudos variando conforme ocorreram as experimentacdes nas aulas

anteriores.

4.5 Experimentagdo com materiais manipulaveis e a videoanalise dos experimentos

desenvolvidos com os pluvibmetros artesanais

A experimentagao inicial ocorreu na aula 4 da sequéncia didatica com vistas ao
desenvolvimento dos pluvidmetros artesanais. Com o0s recortes necessarios a

implementag&o, contou com a utilizacdo tesouras, garrafas PET ndo lisas e lisas,
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régua, cascalhos ou pedras pequenas para colocagao no fundo dos pluvibmetros, um
rolo de fita isolante.

Nesta aula, ocorreu a apresentacdo acerca da relevancia em saber como
mensurar a quantidade de precipitagao de chuva que cai em um determinado local,
em seguida partimos para a atividade pratica.

Iniciaram o corte da garrafa pelo bico, posicionando o local do corte apos a
curva, necessario para garantir que a coleta da 4gua ocorra de maneira uniforme pelo
pluvidmetro.

Na sequéncia, os pequenos cascalhos foram inseridos no reservatério e
posicionados ao fundo do pluviémetro de maneira a garantir a superar a altura da parte
da garrafa que contém as curvas da base.

Uma certa quantidade de agua foi adicionada ao pluvibmetro de maneira a
superar a altura dos cascalhos localizados no fundo do reservatério. Na sequéncia,
um pedaco de fita isolante foi utilizado para marcar o nivel da agua. Uma réegua foi
fixada na lateral externa do pluvibmetro de maneira a coincidir o zero da régua com o
zero do nivel da agua.

Os educandos foram convidados a determinar matematicamente o volume do
reservatério com as curvas e a comparar com a quantidade de agua coletada pelo
reservatério do pluvibmetro durante a precipitacdo simulada pelo frasco de Mariotte.
Também comparamos os reservatérios totalmente liso para o entendimento dos
possiveis erros que podem ocorrer com a utilizacdo de reservatérios com curvas e
justificar a nao utilizagéo deste tipo de reservatorio. Conforme ilustra as setas verdes
das figuras 26 e 27.

O bico da garrafa cortada inicialmente, foi recolocada, desta vez, invertida,
passou a funcionar como um funil. Todo o processo foi supervisionado pelo
pesquisador/educador, 0 mesmo processo ocorreu nas trés turmas envolvidas na
pesquisa 2009, 2010 e 2011.
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Figura 26: Pluvidbmetros com reservatérios néo lisos

Fonte: o autor

Fonte: o autor

A experimentagdo ocorreu na aula 7 da sequéncia didatica com vistas ao
desenvolvimento dos pluvibmetros artesanais com garrafas PET 100% lisas. Foi a
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consolidagdo do entendimento da certeza acerca das incertezas envolvendo as
garrafas com néo lisas. Garrafas PET de 2 litros totalmente lisas foram adquiridas pelo
pesquisador e entregues nesta oportunidade a cada educando participante da
pesquisa. A figura 10 ilustra a distribuicdo das garrafas PET.

A experimentagdo com o desenvolvimento do pluvibmetro artesanal com
garrafa PET totalmente lisa seguiu a mesma dinamica realizada na aula 4.

Para a experimentacdo da aula 08 da sequéncia didatica contou com
introducdo ao conteudo de robdtica. Nesta aula, foi possivel esclarecer

funcionamento de alguns dos principais componentes necessarios para

O 9 O QD

implementacdo de um pluvibmetro robdtico. As figuras 12, 13 e 14 ilustram
experimentacao introdutéria com o Arduino pelos educandos.

Assim, por se tratar de uma aula de introducao, dois experimentos foram
propostos para que eles pudessem escolher e implementar, um experimento com
display LCD 16x2 ou o experimento com o sensor ultrassénico. Além disso, por se
tratar de educandos do ensino médio regular noturno, toda camada de programacao
foi abstraida cabendo a eles apenas subir com o cédigo pronto para a placa do Arduino
Uno.

A grande maioria optou por executar a atividade com o sensor de ultrassénico.
Esclarecimentos acerca dos componentes necessarios para a implementagédo foram
realizadas, as ligacées na protoboard, funcionamento dos /ed coloridos etc. Um guia
com 0 passo para a realizacdo as ligacdes dos componentes na protoboard foi
fornecido com vistas a ndo ficarem desorientados na dinamica da aula.

Esta aula, assim como outros projetos, esta disponivel no repositorio do
pesquisador e foi disponibilizada para 0s educandos em
https://qgithub.com/ANDRELN23/roboticaeducacional/tree/main.

Para a experimentagdo da aula 09 da sequéncia didatica, contamos com a

gravagdo dos videos necessarios para a videoanalise da aula seguinte, onde os
pluvibmetros totalmente lisos estiveram em funcionamento com a simulagdo de
precipitacdo de chuva realizada com o frasco de Mariotte. As figuras 16, 17 e 18
mostram este processo. Os educandos manifestaram bastante empolgagdo com a
atividade. Por conta disso, optamos por deixar esta aula exclusivamente para a
gravacao dos videos e a aula seguinte exclusivamente para a realizacdo da
videoandlise.


https://github.com/ANDRELN23/roboticaeducacional/tree/main
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Realizamos a experimentagado com a videoandlise na aula 10, combinamos em
utilizarmos apenas um video na videoandlise por turma, dado que alguns videos
ficaram ou muito longos ou muito rapidos, por conta opcao de escolha da saida de
agua no frasco de Mariotte.

Nesta etapa, os educandos utilizaram um guia durante todo o processo de
videoanalise, desta forma, ficaram mais focados na atividade. Com o auxilio do
pesquisador, os educandos realizaram o0s ajustes necessarios no software tracker
para a videoanalise.

O video € analisado quadro a quadro, o tracker é capaz de rastrear videos.
Para isso, € importante inserir a massa do objeto, esta caracteristica representa um
avanco em relacéao a outros softwares. O frame de tempo é obrigatério, a marcacao
da velocidade vertical ou horizontal, ou angulo, ou aceleracao vertical ou horizontal
séo algumas das op¢des que o educando pode marcar, N0 NOSSO caso, marcamos 0S
eixos xe y.

Ap6és carrega-lo, percebemos que o video estava deitado e para contornar esta
situacdo, no menu filtros, rotacionamos para -90°. Sugerimos analisar um trecho
especifico do video e assim especificamos os frames iniciais e finais disponiveis no
menu video.

Nos sistemas de coordenadas, onde surgem os eixos, movimentamos o centro
dos eixos para o centro de massa do objeto, no nosso caso, a borda da agua
precipitada pela saida escolhida no frasco de Mariotte, esta etapa conferiu bastante
dificuldade e consumiu bastante tempo da aula, quando entramos no detalhe, foi que
percebemos que a medida que a precipitacdo ocorria para dentro do reservatoério,
pequenas ondas agitavam a borda, isso conferia um local do video uma imagem
pouco eficiente para o software travar, por fim, o tracker conseguiu identificar e
avangar com o rastreamento. A figura 28 ilustra esta situacao.

A fita métrica do tracker foi utilizada no inicio e no fim de um dos 30 centimetros
da régua e assim calibrar o tamanho. O padrao de medida da fita métrica foi ajustado
de metros para centimetros. O gréfico da figura 29 representa uma funcéo afim e esta
apontado para cima, indicando que o pluviémetro esta em processo de coleta de agua,
esta enchendo. Ocorreu uma breve explicagdo acerca da funcdo, o que sado 0s

coeficientes angular e linear.
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Figura 28: Imagem da videoandlise do momento em que o reservatdrio do pluviobmetro é

preenchido pela precipitacdo simulada
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Figura 29: Gréfico da fungao a fim de outro video analisado por outra turma
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Na aula 12, foi a aula de experimentacdo com o protétipo roboético em conjunto
com o frasco de Mariotte, logo de inicio, foi relembrado o que é o Arduino e suas
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aplicagdes em projetos de automagéao e roboética, enquanto o pluvidmetro de aluminio
passava de mdo em mao entre os educandos.

Nao foi necessario explicar o funcionamento do frasco Mariotte, apenas
relembra-los acerca do seu papel como simulador de precipitacdo que ele
desempenha dentro das atividades com os experimentos, idem para a estante hipster,
cuja utilizagéo foi como suporte para os componentes do projeto.

Os educandos foram orientados quanto ao posicionamento do pluvibmetro de
aluminio e do frasco de Mariotte na estante hipster, devendo tomar cuidado para o
posicionamento correto de modo a garantir uma vazao constante. As conexdes foram
simplificadas de modo a permitir a ligagéo do pluvidmetro diretamente nas saidas da
placa do Arduino Uno.

Utilizamos nesta experimentacdo o Chromebook da UE, uma placa de Arduino
Uno, o pluvidmetro de aluminio com a bascula, a estante hipster, um pote para receber
a agua descartada pelo pluvidmetro. Na Interface de Desenvolvimento (IDE) do
Arduino foi possivel realizar duas atividades, subir com o cédigo para a placa, receber
a informacao acerca da quantidade de agua coletada pela bascula localizada no
interior do pluvibmetro através da saida chamada serial monitor. A bascula esta
configurada para contar e somar 0,25 mm a contagem.

Toda a camada de programacgédo foi abstraida, na qual todo o codigo foi
disponibilizado cabendo ao educando carregar o cddigo junto a placa Arduino. Nao
faz parte do escopo que educandos do ensino médio regular noturno aprenderem a
programacao. Todo o projeto esta disponivel no mesmo repositério do pesquisador
mencionado anteriormente.

Eles foram encorajados a anotarem os dados que passou a estar disponivel na
tela do Chromebook. A figura 22 ilustra estes dados em mm. Como atividade para o
lar, ficaram de desenvolver um quadro e um grafico com estes dados, onde no eixo x
foi a representacdo do tempo, no eixo y foi a representacao da quantidade de chuva
coletada. Cabendo apenas a ligacao dos pontos e podendo comparar com o grafico
obtido na videoanalise da aula anterior.

4.6 As avaliacdes em pré-teste e pos-teste e a utilizacdo da metodologia ativa IpC

Foi preparado e desenvolvido um produto educacional de suporte ao educador
que desejar implementar a sequéncia didatica com o detalhamento de cada etapa. O
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produto educacional ndo apenas trata cada etapa do processo, como também oferece
uma visdo muito mais abrangente no que se refere a todos os aspectos que séao
necessarios para execucao e conducado bem-sucedida das atividades.

O quadro 1 contém o cronograma da sequéncia didatica, em verde estao as
cinco aulas em que ocorreram as instru¢des por colegas (IpC). Trata-se de aulas
pensadas para o trabalho em colaboragéo, ou seja, os educandos aprendem também
uns com o0s outros através da pratica de pequenos debates motivados e
supervisionados pelo educador, uma das vantagens estd em proporcionar aos
educandos a oportunidade para aprender ativamente durante todo o processo de
aprendizagem.

Todas as aulas em IpC foram utilizados os cartées plickers como ferramenta
de coleta de dados, neste caso, online e em tempo real. Para utilizacdo basica, o
software é gratuito, na verséo paga, outros recursos passam a estar disponiveis, como
por exemplo, relatérios avancados e outras ferramentas para organizacdo e
gerenciamento de turmas entre muitas outras coisas.

Um conjunto com 40 cartbes plickers distintos esta disponivel no portal
plickers.com. Optamos por utilizar trés conjuntos de cartdes distintos, um para cada
turma participante do experimento, também realizamos a importagdo da lista de
chamada de cada turma participante para a plataforma plickers.com e associar o
nome do educando ao numero do cartdo, isso ajudou a personalizar as avaliacoes,
além de permitir realizar outras andlises dos dados com vieses diversos.

Ao acompanharem a mudanca de status dos seus nomes no teldo, despertou
nos educandos entusiasmo e empolgagédo, na figura 30 (a), (b) os nomes dos
educandos antes da coleta das respostas ao passo que nas figuras 31 e 32 os nomes

no telao com o status de respondido e em azul.
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Figura 30: Mudanga de status nos nomes
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Fonte: o autor

NCALVES MAGALHA...

PRE-TESTE 11) Qual é a vantagem
de utilizar o software Tracker na...

@ T.2009 CEOB 2023 ( b)

Wednesday 08 November 2023 8:17 PM

Permite calcular a taxa de evaporacao da dgua. 1
Facilita a determinagao da quantidade de chuva em 0

diferentes regides.

Oferece uma analise mais precisa e detalhada da alturada 17
agua ao longo do tempo.

Agiliza o processo de construgao do pluviémetro caseiro. 0

Figura 31: Mudanga de status nos nomes

Fonte: o autor
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Figura 32: Mudanca de status nos nomes

Fonte: o autor

A aplicagao de pés-testes distintos de pré-testes ocorreu todas as vezes em
que o grupo alcangcou uma porcentagem de acertos entre 30% e 70% e percentual
menor do que 30%. Em ambos os cenarios, além da explicagdo acerca do conteudo
uma nova questao foi utilizada.

Optamos por realizar uma avaliacdo diagnéstica acerca dos conceitos basicos
fundamentais de geometria para a assimilacao da proposta didatica na primeira aula
IpC. Esta também foi a oportunidade para que os educandos pudessem se familiarizar
com a metodologia, assim como os cartdes plickers.

Ainda acerca da primeira aula, procuramos desenvolver nos educandos
familiaridade com raio, circunferéncia e diametro, numero irracional, vazao de liquidos.
Além de conceitos basicos de matematica, como operacdes (adicdo, subtracao,
multiplicagcdo e divisdo), fracbées, porcentagem e geometria plana. Nocbes de
grandeza e medidas, como comprimento, area e volume. Sem esquecer das unidades
de medida, como metros, centimetros, litros e mililitros, nogbes de numeros
irracionais, como pi e raiz quadrada. Neves e Marranghello (2022) destacam duas
simples atividades para serem trabalhadas com os educandos e uma delas trata da
transformacao de unidades como ocorreu nesta aula.

Conforme mostram as figuras 33 e 34, os educandos foram motivados a
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realizarem os calculos e responderem as questdes no papel, este procedimento

conferiu a calma necessaria para que eles pudessem assimilar a dinamica.

Figura 33: Educandos em resolucao de questdes da avaliacao diagnostica

Fonte: o autor

Figura 34: Educandos em resolucao de questdes da avaliagao diagnostica

0\

Fonte: o autor
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Uma avaliacdo diagndstica envolve a utilizagdo de conceitos prévios, cujo
objetivo foi avaliar o conhecimento inicial dos educandos. Na segunda aula, a
metodologia IpC foi aplicada, fazendo o uso de testes com questdes objetivas com
pré-testes e pds-testes baseadas nas experimentacées com os pluvibmetros
artesanais que foram praticadas nas duas aulas anteriores.

Buscou-se entender e analisar o desenvolvimento dos estudantes nos temas
de geometria e matematica, trabalhados na atividade pratica de construgdo de um
pluvidbmetro artesanal utilizando garrafas PET. Para avaliar esse progresso, foram
aplicados testes que exploram as areas de matematica e ciéncia, visando uma visao
mais ampla e integrada dos conhecimentos adquiridos.

A terceira aula em IpC os educandos responderam testes objetivos baseados
nas aulas em que o pluviémetro foi utilizado combinado com o frasco de Mariotte. Na
aula em que ocorreu a gravagao dos diferentes videos, onde a vazao da simulacao
de precipitacdo agua com o frasco de Mariotte variava de acordo com as escolhas dos
educandos.

Com o uso novamente dos cartdes plickers, esta aula buscou aprofundar a
compreensao dos conceitos geométricos e a capacidade de interpretar dados. Os
alunos participaram de testes referentes a videoanalise realizada, onde o pluvibmetro
artesanal foi utilizado para medir a precipitacdo de chuva, proporcionando uma
experiéncia mais pratica e integrada com o conteudo teérico.

A quarta aula em IpC foi dedicada para o entendimento dos testes acerca da
prototipacao de pluvibmetros roboticos implementados com Arduino Uno, ou seja,
tratou da automag&o. O uso do Arduino foi uma oportunidade para promover
discussdes entre os educandos apds 0s experimentos com prototipagdo com o
Arduino e discussdes acerca da geometria. Foram relembrados acerca da caminhada
até chegar aquele momento das perguntas acerca do pluvidmetro automatizado.

A quinta aula em IpC contou com a avaliagdo final acerca de ciéncias,
matematica e as experimentacgdes. Isso permitiu uma analise mais abrangente acerca
do aprendizado dos educandos, sempre com o auxilio dos cartdes plickers.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa indicam que a utilizagdo de tecnologias
educacionais em sala de aula, como a videoanalise e a prototipagem de pluvidmetros,
tanto artesanais quanto automatizados, teve um impacto significativo no ensino de
geometria para educandos do ensino médio. Todas as atividades praticas e
colaborativas foram pensadas de maneira a ter o nivel de complexidade aumentado
progressivamente e assim, proporcionar aos educandos uma compreensao mais
aprofundada acerca dos conceitos geométricos.

As andlises estatisticas demostraram que a integracdo de videoandlise e
prototipagem contribuiu significativamente para a melhoria do desempenho
académico dos educandos. Assim, os resultados dos testes mostraram que os
educandos que participaram desta pesquisa apresentaram um aumento estatistico de
acertos. Desta maneira, houve casos em que a precisdo foi maior que 70%. Neste
mesmo sentido, a metodologia ativa de Instrucao por Colegas (lpC), aliada a
experimentacdo com prototipacédo e a videoanadlise, foi fundamental para transformar
a sala de aula em um ambiente de aprendizagem interativa. Esse resultado estd em
linha com a teoria socioconstrutivista de Vygotsky, que destaca a importancia da
interagdo social no processo de desenvolvimento cognitivo, conforme discutido no
capitulo 2.

A metodologia ativa de Instrugéo por Colegas (IpC), que Mazur (2009) introduz
como uma maneira eficaz de promover debates entre os educandos, teve um papel
central ao longo das atividades realizadas. A troca constante de ideias e a
possibilidade de reavaliar suas préprias respostas, com o suporte de instrumentos
como os cartbes plickers, permitiram que os educandos nao apenas melhorassem o
desempenho académico, mas também fortalecessem a capacidade de argumentacao
e compreensdao dos conceitos geométricos de maneira mais autbnoma. Esses
resultados estdo alinhados com as diretrizes de Berbel (2011), que ressalta a
importancia da autonomia no processo de aprendizagem ativa.

A utilizacao do software tracker para a analise de video e dos cartdes plickers
para coleta de respostas aumentou consideravelmente a interacdo social e o
engajamento dos educandos. Além disso, as experimenta¢cdes com materiais
manipulativos também contribuiram para esse aumento.

Dessa forma, a integracao dessas tecnologias ndao apenas justifica a melhoria
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no desempenho académico, mas também aumentou o interesse e a motivagao dos
estudantes em aprender geometria. Esses resultados corroboram a teoria de Vygotsky
sobre a importancia de instrumentos facilitadores no processo de aprendizagem,
especialmente na construcao de conceitos matematicos complexos.

A abordagem pratica e visual permitiu que os educandos realizassem
atividades praticas, favorecendo a internalizagdo dos conceitos geométricos de forma
colaborativa, de acordo com os principios da metodologia socioconstrutivista de
Vygotsky.

Além disso, esses resultados também reforcam as competéncias propostas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), principalmente no que diz respeito a
utilizacdo de tecnologias digitais para resolucao de problemas e a aplicacao do
conhecimento matematico em contextos praticos, como as competéncias gerais 2, 3
e 6 da area de ciéncias da natureza. A BNCC preconiza que os educandos devem ser
capazes de articular conhecimentos teoricos e praticos para resolver problemas
contemporaneos e, nesta pesquisa, 0 uso do software tracker e a prototipagem de
pluvidbmetros artesanais e automatizados exemplificam essa integracdo de maneira
aplicada e contextualizada.

Uma das experimentacdes facilitou a construgdo de graficos de fungdes.
Apesar de o foco deste estudo nédo ser o ensino de fungdes afins, os estudantes
demonstraram grande interesse em visualizar os graficos gerados pela videoanalise
do pluvidmetro e o frasco de Mariotte. Esse interesse reflete a capacidade dos alunos
de ultrapassarem os limites estabelecidos pela ZDP, conforme Vygotsky, quando o
aprendizado é mediado por ferramentas digitais.

O uso da plataforma Arduino para a prototipagem dos pluvibmetros
automatizados também contribuiu para o desenvolvimento das habilidades dos
educandos, permitindo a aplicacao direta de conceitos cientificos e matematicos em
um contexto pratico. Menezes (2019) destaca que o Arduino, por ser uma ferramenta
acessivel e de facil manuseio, proporciona aos estudantes uma autonomia maior na
experimentacao e no desenvolvimento de protétipos, o que foi claramente observado
ao longo deste estudo. Além disso, a utilizacdo do software tracker facilitou a analise
precisa de dados relacionados ao movimento do liquido no reservatério, conectando
a teoria e a pratica de forma fluida, conforme recomendado por Jesus (2014).

Essa plataforma nao sé ofereceu suporte para a construcao dos pluvidmetros,
como também possibilitou o desenvolvimento de habilidades praticas no campo da
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ciéncia e matematica.

A experimentagdo com o frasco de Mariotte, utilizada para simular chuva em
ambiente fechado, ndo apenas engajou os estudantes em atividades praticas, mas
também permitiu a aplicagédo de conceitos geométricos e fisicos de forma integrada.
Tanto Maroto, Dios e Nieves (2002) quanto Bashyal, Mulvaney e Bean (2019)
destacam que o uso desse tipo de instrumento facilita a compreensao de fen6menos
fisicos complexos, oferecendo uma visualizagdo concreta que potencializa a
aprendizagem de conceitos abstratos, como os trabalhados nesta pesquisa. A
construgéo e visualizacado dos graficos a partir da experimentacao foi um elemento
motivador para que os estudantes se aprofundassem no estudo das funcdes
geomeétricas. Dessa forma, a experimentacéao pratica foi fundamental para estimular o

aprofundamento dos estudantes no estudo das funcdes geométricas.

5.1 Coleta de dados

A coleta de dados aconteceu com a utilizagdo dos cartdes plickers conforme a
figura 35, pareado com software plickers. A dindmica ocorreu com uso dos
questionarios que foram aplicados em pré-teste, intervencao seguindo o fluxograma
do processo referente a metodologia IpC e p6s-teste. Estes fluxos de execucao estao
descritos no capitulo 2, a figura 36 ilustra uma parte da dindmica trabalhada para a
coleta de dados. Os resultados ficaram armazenados na nuvem da plataforma
plickers.com com opg¢ao para exportacdo em formato de planilha x/sx. Com isso, os
dados capturados puderam ser planilhados e recortados conforme a conveniéncia da
observagéao.
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Figura 35: Cartéao plickers

Fonte: o autor

Figura 36: Dinamica com uso dos cartdes e software plickers.com

Fonte: o autor



95

5.2 Analise de dados

A avaliagdo diagndstica referente aos dados da turma 2009 revelou
informacgdes através dos dados estatisticos referente as pontuagdes dos educandos
0 que permite entender quais sdo os conteudos que mais dominam e, sobretudo, quais
s&o os deficitarios.

No quadro 2 é possivel observar que a maioria dos educandos obtiveram
acertos entre 59% e 69%, sugerindo que a turma tem um desempenho consistente,

contudo, alguns estudantes ainda estao precisando de reforco.

Quadro 2: Estatistica referente a turma 2009

2009
Media: 61,92%
Desvio padrao: 12,240
Pontuagcao minima: 33%
Pontuagao maxima: 79%
Intervalo interquartil: |59% e 699

Fonte: o autor

Este quadro mostra a distribuicdo das pontuagdes da turma. A maioria dos
alunos obteve entre 59% e 69%, 0 que sugere que a turma teve um desempenho
relativamente consistente, mas com alguns educandos ainda precisando de reforgo.

Foi possivel repartir os dados da avaliacdo diagnostica entre conteudos
dominados e conteddos deficitarios e com isso conduzir a pesquisa de modo a
melhorar os conteudos deficitarios. A turma teve um bom desempenho nas operacoes
matematicas basicas e nas questdoes de fracdo, especialmente nas que exigiam a
conversao de valores como 0,75 para fragdo. Ao passo que as questdes relacionadas
a mudancgas climaticas mostraram ser mais dificeis, com muitos educandos tendo
dificuldades em interpretar corretamente os impactos dessas questbes no ambiente.
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O quadro 3 mostra as questdes que estiveram com pontuacao baixa e que

foram analisadas dentro do contexto da avaliagao diagndéstica.

Quadro 3: Estatistica das questdes em pos-teste referente a turma 2009

2009
Questao 1: Qual é a fracdo equivalente a 0,757
Questdo 3: Quais sd@o os impactos das mudancas
climaticas na intensidade das chuvas?
Questdo 4: O que sdo as mudancas climaticas?

Fonte: o autor

A analise das respostas referente as questbes em pds-teste mostram que na
questao 1: Qual é a fracao equivalente a 0,75, mostra que 6 educandos escolheram a
resposta “A”, 3 educandos escolheram a resposta “B” e 4 educandos responderam a
resposta “C” e 26 educandos n&o responderam.

A andlise das respostas referente a questdo em pds-teste mostra que na
questdo 3: Quais sdo os impactos das mudancas climaticas na intensidade das
chuvas, mostra que a maioria dos educandos, um total de 16, respondeu “‘B”, 5
educandos escolheram a resposta “D” e muitos ndao responderam.

A andlise das respostas referente a questao 4, que versa sobre as mudancgas
climaticas, com 12 educandos, a resposta “A” foi a mais escolhida, a resposta “B” foi
a opgao escolhida por 9 educandos e o destaque foi que 18 educandos nao
responderam.

De maneira geral, sob o ponto de vista das questbes deixadas em branco, a
turma 2009 apresentou dificuldades, sobretudo nas questdes relacionadas a tematica
das mudancas climaticas, onde a estatistica demostra muitas respostas incorretas ou
faltantes.

A andlise estatistica dos erros na questdo 1 e no desempenho geral dos
educandos, sugere a importancia de revisar conceitos de fracdes, operacbes com
nameros decimais, conversao de numeros decimais para fragdes. Para a questao 3,
sugere a necessidade de aprofundamento de conteddo acerca de mudancas

climaticas, neste caso, sobre os impactos ambientais, com exemplos mais praticos de



97

modo que os educandos possam associar estes conceitos com situacgdes reais.

A analise estatistica dos erros na questao 4, referente as mudancgas climaticas,
sugere a necessidade de trabalhar no esclarecimento da definicdo de mudancas
climaticas.

A avaliacao diagndstica referente aos dados da turma 2010 apresenta os dados
estatisticos referente as pontuag¢des dos educandos o que permite entender quais séo
os conteudos que mais dominam e, sobretudo, quais sao os deficitarios.

No quadro 4 é possivel observar que a maioria dos educandos obtiveram
acertos entre 40% e 67%, sugerindo que a turma tem um desempenho consistente
com a média de 53%, contudo, alguns educandos ainda estéao precisando de reforgo.

Quadro 4: Estatistica referente a turma 2010

2010
Meédia: 53,00%
Desvio padrao: 21,00%
Pontuacao minima: 0%
Pontuacdo maxima: 86%
Intervalo interquartil: |40% e 67%

Fonte: o autor

Com base nos desempenhos mais baixos da turma 2010, a analise das
respostas referente as questdes que se seguem sugerem a necessidade de reforgo,
sobretudo, o conteudo referente as unidades de medida detectado nas questdes sobre
a unidade de medida para altura de uma pessoa (pré-teste) em que teve 0% de acerto,
unidade de medida adequada para medir a distdncia entre cidades (pds-teste)
também teve 0% de acerto, unidade de medida para medir volume de uma piscina
(p6s-teste) teve apenas 4,55% de acerto. O quadro 5 relaciona estas questoes.
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Quadro 5: Estatistica das questdes em pos-teste referente a turma 2010

2010

PRE-TESTE 1) Qual é a unidade de medida mais comum para a vazio de
liquidos?

POS-TESTE 1) Qual é a unidade de medida mais adequada para medir a
distancia entre duas cidades préximas?

PRE-TESTE 2) Qual das opcdes abaixo apresenta corretamente a
propriedade dos retangulos?

POS-TESTE 2) Qual é a unidade de medida mais adequada para medir o
volume de uma piscina?

Fonte: o autor

Os educandos apresentaram dificuldades em compreender as propriedades
essenciais dos retangulos, tais como o paralelismo dos lados opostos, a igualdade de
comprimento entre esses lados, sem contar a presenca de angulos retos. As unidades
de medida foram outro ponto em que foi observada uma dificuldade generalizada na
escolha das unidades de medidas adequadas para cenarios diversificados.

Outro ponto de destaque esta relacionado a dificuldade em aplicar a formula de
velocidade média, sobretudo em cenarios contextualizados, foram elaboradas
atividades praticas para o determinacao de vazao quando a agua saia pelos diferentes
didmetros de catetes fixados no frasco de Mariotte e assim tornar o aprendizado mais
concreto.

A avaliacao diagnéstica referente aos dados da turma 2011 apresenta os dados
estatisticos referente as pontuacdes dos educandos o que permite entender quais sao
os conteudos que mais dominam e sobretudo quais sdo os deficitarios.

No quadro 6 é possivel observar que a maioria dos educandos obtiveram
acertos entre 48% e 63%, sugerindo que a turma tem um desempenho consistente
com a meédia de 52%, contudo, alguns educandos ainda estdo precisando de reforco

em determinadas areas.



99

Quadro 6: Estatistica referente a turma 2011

2011
Media: 52,00%

Desvio padrao: 17,00%
Pontuacdo minima: 0%
Pontuacdo maxima: 74%

Intervalo interquartil: |48% e 63%

Fonte: o autor

Com base nos desempenhos mais baixos da turma 2011, a analise das
respostas referente as questdes que se seguem, sugerem a necessidade de reforgo,
sobretudo, o conteudo referente as unidades de medida, expressbes numéricas e

algébricas. O quadro 7 relaciona as questoes.

Quadro 7: Estatistica das questdes em pos-teste referente a turma 2011

2011

POS-TESTE 1) Qual é a férmula para calcular a vazio de um liquido em um
determinado ponto?

POS-TESTE 1) Qual é o resultado da raiz quadrada de 2 elevado ao quadrado?

Calcule o valor da expressao abaixo. 51+24+32

POS-TESTE 2) Qual é a unidade de medida mais adequada para medir o
volume de uma piscina?

Fonte: o autor

Sendo assim, a turma de 2011, tem abaixo relacionados os conteludos que
necessitam de reforco com base nas areas de menor desempenho. Algumas
perguntas que trataram sobre a unidade de medida adequada, formulas de area e
volume no sistema internacional de unidades que tiveram taxa de acerto de 0%.

Perguntas que trataram sobre as operacdes basicas como a questao de célculo
de expressao bastante simples como (51+24+32) tiveram um resultado muito baixo, o
gue sugere dificuldades em opera¢des matematicas basicas.

A andlise de dados envolveu técnicas estatisticas para comparar os resultados
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dos testes, utilizando o parametro ganho como métrica. A andlise estatistica permitiu
uma avaliagdo detalhada do impacto da metodologia ativa IpC em associagéo a
experimentacées com pluvibmetros artesanais e protétipo robdtico em uma
abordagem quase-experimental no desempenho dos educandos.

A equacéo de ganho de hake é descrita a seguir. Trata-se de um método muito
utilizado em estatistica para avaliar desempenho dos educandos em testes.

~ %pos — Yopre
~ 100% — %pré

g

Por definicdo, tem sua referéncia associada a avaliacdo da eficacia do
aprendizado em contextos educacionais, muito Util, pois normaliza o ganho, ou seja,
€ a razao entre o que se obtém e o maximo que podera ser obtido. Os resultados
estdo expressos entre 0 e 1, de maneira que, quanto mais préximo de 1 estiver o
resultado melhor é o desempenho do avaliado.

O ganho normalizado, de acordo com Hake (1998), é classificado em trés
categorias ganho alto, médio e baixo. Assim, sdo considerados valores baixos, valores
de g menores que 30% (0,30), valores médios quando estao entre (30% e 70%),
valores altos quando estdo acima de 70% (0,70). O autor ressalta que valores
negativos indicam perdas e turmas devem apresentar valores de g > 0,36.

Nesta pesquisa, ganho é um critério de avaliacdo que quantifica o progresso
no aprendizado de uma turma de educandos usando um método de ensino especifico,
por meio da analise da porcentagem de acertos em dois testes.

Os valores de “g” apresentados no quadro 8 foram obtidos e reunidos a partir
dos dados disponiveis em outros quadros e graficos do Apéndice. Trata-se de
resultados de testes que entraram em debates entre os educandos participantes da
pesquisa, onde o ganho foi superior a 0,36. O quadro também consolida outras
informacgdes por turma envolvida neste estudo, como o numero da aula em que a IpC
esta associada, quando ocorreu, quais questdes foram debatidas, se houve ganho ou

perda e de quanto foi.
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Quadro 8: Resumo dos valores dos ganhos

TURMA 2009 TURMA 2010 TURMA 2011
N* da AULA N* da QUESTAD GANHO PERDA NO GANHO | NrdaAULA |N*daQUESTAD GANHD PERDAND GANHD | N*da AULA | N*da QUESTAD GANHO PERDA NO GANHO
(=] 0,75 (] 07 o1 0,22
02 056 o 03 0z 057
o3 0,75 0z 0,33 (=] -2
o1 0,06 o1 0,13 oz 0,27
oz 0,75 (] -0,28 o1 0,33
Aula 11pC 02 0,78 Aula 11pC o] 0,52 Aula 11pC 0z 0,06
[23108{2023) 03 -0,32 [2310812023) 0z 0,58 (23108{2023] 03 -0.89
Gt 0,72 e -0,63 Gl =033
&1 =
Gl -0,08
s 11,64
03 -051 [E] 1 03 -0.44
o5 0,36 (] 0.1 05 007
Gl 0,75 05 007 [FE] -0,25
o3 0 o1 0,75 &1 =04
Aula 2 IpC 05 -113 Aula 2 IpC 03 -0,82 Aula 2 IpC 03 0,57
(20109/2023) 05 -0.3 [20109{2023) 05 05 (201093{2023) 05 -4
B 0,36 ol 05 03 1
o3 0,34 o1 0,82 &1 0,71
G =017 05 0,13 03 05
03 -0.4 03 0,73
1 i [7E] O o7 ]
oz 41 [*C} 1 Q2 0,73
[F5] 0,14 [=:] 0,58 03 -i0.63
04 -0,14 10 0,86 G5 0,43
as -15 [=1i] 011 a7 013
Aula 31pC ¥ 0.33 Aula 31pC o1z 0.6 Aula 3 IpC 08 0.38
(0811112023) o7 0 (08IT112023) (0BH12023) R i
) 5 o 057
Qo 062 o -0.75
1z 0,36
Q13 .56
Q1q 05
o2 03 o3 0.44 oz 1
3 067 o5 0,75 o5 1
Aula 4 IpC 4 0,33 Aula 4 IpC [ 0,69 Aulad |pC o7 09
(2911M12023) Qe 0,25 (2911112023) o7 0,83 (291112023)
ar 0.591 [FE] 0.75
5] 0,87
a1 0,94 oz 0,25 o1 -0,14
[=5] 0,23 [FE] 0,38 a5 1
Aula 51pC = T Aula 51pC = L Aula51pC
(0611212023) (06/1212023) 5] B (06112120231
qin -1.75
Média de GANHO 0.43 Média de ganho 0.52 Média de ganho 0,58

Fonte: o autor

No processo de andlise dos dados, verifica-se que na turma 2009, a ocorréncia
de ganho g > 0,36 foi registrada no quadro em 17 das 39 questdes onde ocorreram
poés-teste, 0 que equivale a 43,59% das votacgdes. Por outro lado, houve registro de
perda, ou seja, valores de g < 0 em 12 das 39 questdes, 0 que equivale a 30,77%.

De maneira analoga, na turma 2010, a ocorréncia de ganho g > 0,36 foi
registrada no quadro em 19 das 34 questdes em que ocorreram o pds-teste, o que
equivale a 55,88% das votacodes. O registro de perda foi notado em 7 das 34 questoes,
ou seja, valores em que g < 0, 0 que equivale a 20,59%.

Por fim, os dados da turma 2011, demostram a ocorréncia de ganho g > 0,36
em 15 das 34 questdes onde ocorreram o pds-teste, o que equivale a 44,12%. No que
se refere aos valores em que g < 0, ou seja, o registro de perda foi realizado em 14

das 34 questdes, valor correspondente a 41,18% das questdes.
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5.3 Andlise da implementacdo do meétodo IpC no contexto de estudos quase-

experimentais

Busca-se comparar os dados que foram coletados pela Metodologia IpC com a
analise quase-experimental (QE) em série temporal, desta maneira, sdo apresentados
0s quadros de analise das intervengdes. Para melhor entendimento, estdo
organizados por turma e associados ao dia em que ocorreu a aplicagao da IpC.

Para as analises do delineamento quase-experimental em séries temporais,
foram consideradas as votagdes em IpC nos intervalos de acertos entre 30% e 70% e
inferiores a 30% dentro da sugestao de Araujo e Mazur (2013).

Os quadros que sao apresentados a seguir marcam a incidéncia de
intervencdes, ou seja, a discussao entre colegas, nas aulas assinaladas em IpC no
quadro 1 referente ao cronograma implementado, sendo assim, as aulas 3, 6, 11, 13,
14 da sequéncia didatica foram utilizadas para comparar e demonstrar a evolugao
destas votacoes.

Estes quadros também oferecem a oportunidade para visualizar a redugao no
namero de intervengdes a medida que as aulas ocorrem, sugerindo algum nivel de
contribuicdo com a introducao tanto da videoanalise quando das experimentagcdes
com pluvibmetros a partir da aula 11 da sequéncia didatica ou terceira aula em IpC
refletindo na melhoria no percentual de votagcoes em pré-teste.

Dentro deste contexto, a analise realizada no delineamento quase-
experimental também avalia o efeito no aumento ou néo referente ao percentual de
acertos nas votacdes realizadas nos p6s-teste quando comparados a pré-teste.

A metodologia IpC foi associada as intervencées com experimentacdo com 0s
pluvibmetros artesanais, videoanalise dos videos gravados em sala de aula e
experimentacao com pluvidmetro automatizado. Assim, foram observados como efeito
os percentuais de acertos nas votagdes de pré-testes e pos-testes tendo como causa
deste efeito as experimenta¢cées com pluvibmetros e a videoanalise.

Nesta pesquisa, estabeleceu-se como Variavel Independente (VI) as
experimentagcées com pluvidbmetros artesanais, experimentagdo com pluvibmetro
automatizado, gravacao dos videos e a videoanadlise destes videos. Como variavel
dependente (VD) estao as votacdes de pré-teste e pos-teste.

A propria definicdo do delineamento quase-experimental garante a néo
distribuicéo aleatéria e preserva os atributos estruturais dos experimentos. Ao passo
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que nos experimentos puros as explicagdes alternativas sdo minimizadas ja que a
estrutura do delineamento garante distribuicao aleatéria.

Este esquema é particularmente valioso, pois permite visualizar conhecimentos
especificos acerca da variavel dependente e como vem se comportando. Para isso,
séo utilizados outros principios para explicar a abordagem escolhida. A falta de um
grupo de controle torna mais desafiador determinar se o efeito mencionado
anteriormente ocorreria sem a intervencao, contudo, a ética € mantida, uma vez que
acreditamos que todos os educandos das turmas envolvidas neste estudo devem ter
a oportunidade de vivenciar as experimentacbées com pluvibmetros artesanais,
experimentacao com pluvidmetro automatizado, gravacao dos videos e a videoanalise
destes videos.

De maneira que as conclusdées acerca do impacto do tratamento sejam
consideradas validas, € importante que esse impacto seja significativo na variavel
dependente (VD). Assim sendo, tem como o objetivo evidenciar que os resultados
aumentam com a presenca do tratamento e diminuem sem ele.

Este método é utilizado apenas quando os efeitos referentes ao tratamento
desaparecem com a sua remog¢ao. Como explicacdes alternativas estao o processo
de interacdo entre educandos e, sobretudo dentro da IpC, os debates entre colegas
que facilitam as votagdes de pds-testes. Sendo assim, cada questdo de pos-teste esta
relacionada a um conceito distinto, o percentual de acertos nas votagdes em péds-
teste, ou seja, os efeitos, foram comparados com o percentual de acertos nas
votacbes em pré-teste, ou seja, as diferentes causas (experimentacées com
pluvidbmetros artesanais, experimentacdo com pluvibmetro automatizado, gravagéao
dos videos e a videoanalise destes videos).

A precisao estatistica dos testes esta diretamente relacionada a dimensao da
amostra. Realizar a aplicacao tanto do pré-teste quanto do péds-teste pelas mesmas
pessoas pode comprometer o conteludo, contudo, a contribuicdo para o
comportamento da pesquisa € garantida por conta da sequéncia de tratamento.

Para auxiliar o entendimento das séries temporais analisadas considere (O)
como sendo a observacao das votacdes, (P) como sendo pré-teste, (S) como sendo
poés-teste e (D) a intervencao (debate entre os colegas). O debate entre os colegas
ocorre anteriormente a observacao das votagdes e apds a observagédo do pré-teste.
A eficacia das intervencdes tende a melhorar com a reducao das suas incidéncias.

As analises de quase experimentos em séries temporais referente a turma 2009
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estdo demonstradas nos quadros de 9 a 13, representam as aulas em IpC ocorridas
na sequénciade 1 a 5. Desta maneira, a primeira aula em IpC contou com a introdugao
do conteudo, apresentacdo da metodologia (avaliacdo diagnéstica) e foram
necessarias 8 intervengdes em 17 pré-testes. A segunda aula em IpC contou com
contetdo associados a matematica, ciéncia e foram necessarias 10 intervengbes em
15 pré-testes. A terceira aula em IpC contou com conteddo associados a educagao
matematica, educacado ambiental, videoanalise e foram necessarias 12 intervencoes
em 14 pré-testes. A quarta aula em IpC contou com conteiudo associados a
experimentacao, videoandlise, matematica, e foram necessarias 6 intervengcées em
10 pré-testes. A quinta aula em IpC contou com conteudo associados a ciéncia,
matematica, experimentacao (avaliacao final) e foram necessarias 3 intervengdes em

9 pré-testes aplicados.

Quadro 9: Turma 2009 — (QE) em série temporal - primeira aula em IpC - Introducao do
conteudo, apresentagdo da metodologia. (avaliagao diagnéstica)

|OP1D051OP20P3OPMZIFSOPGDOSEOP?DOS?OP&OPSOPIUDOS100P11D05110P120P130P14D0514OPI&DOSlSOPiGDOSlGOPIT

Fonte: o autor

Quadro 10: Turma 2009 — (QE) em série temporal - segunda aula em IpC - matematica,

ciéncia

|0P10P2DOS2OP3[30530P40P5DOS5OPGDOSEOPTDOS?0PBOPSOPIODOS}.DOPHDD511OP12DOSiZOP13D05130P14I305140P15

Fonte: o autor

Quadro 11: Turma 2009 — (QE) em série temporal - terceira aula em IpC - educacao
matematica, educag¢édo ambiental, videoanalise

| QP1D0OS10P2D0OS20P3D0OS3I0P4D0S40P5DOS50P6DOS60PTDOSTOPEDOSEOPIOPIODOS100P110P12D0S5120P13D05130P14D0S14

Fonte: o autor

Quadro 12: Turma 2009 — (QE) em série temporal - quarta aula em IpC - experimentagéo,

videoandlise, matematica

OP10P2DOS520P3D0S30P4D0OS40P50P6D0OSE0PIDOSTOPEOPIDOSS0P10

Fonte: o autor
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Quadro 13: Turma 2009 — (QE) em série temporal - quinta aula em IpC - ciéncia, matematica,

experimentagdo. (avaliacao final)

OP1DOS510P20P3D0OSI0OP50P6OPTOPBOPI0OP10DOS1D

Fonte: o autor

O grafico 1 combinado com os quadros 14 e 15 ajudam a entender os dados.
O gréfico representa o recorte especifico relacionado as votacdes ocorridas em pré-
teste e p6s-teste, nas quais houve intervencgdes na turma 2009 em todas as aulas em
IpC. No quadro 14 esta a relagdo entre o numero de intervengbes com o numero de
questdes, assim, os dados demostram que em 39 das 65 votagbes em pre-teste
ocorreram intervengdes com debate entre colegas e posterior votacao em pds-teste,
o equivalente a 60%. No quadro 15, os resultados de po6s-teste foram menores que
pré-teste em 12 das 39 votagdes o que equivale a 30,77%. Em 25 das 39 votagdes os
resultados em que pds-teste foram maiores do que pré-teste, o que equivale a 64,10%.
Em 02 de 39 votacdes ocorreram empate, equivalente a 5,13%.

O recorte a seguir, estabelece uma visao para as questdes em pos-teste, desta
forma, os dados demostram que as votagdes foram superiores a 70% de acertos em
pos-teste em 14 das 39 votagdes, o que equivale a 35,90%. O mesmo valor para as
votacdes em que o numero de acertos ficou entre 30% e 70%. O percentual de acertos
em pds-teste foi inferior a 30% em 11 das 39 votacgdes, o equivalente a 28,21%.



Gréfico 1: Andlise comparativa entre pré-teste e pés-teste da turma 2009

Grafico que representa uma analise comparativa que contrasta as
questoes pré-teste e pos-teste na turma 2009.

100,0%

B0,0%

60,0%

106

1 23 456 7 8 9101112153141516171819202122 33 24352627 282930313233 3435356373830

—f PRE-TESTE ACERTOS =i POS-TESTE ACERTOS
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Eixo horizontal: Registro das votacdes 05's (ocorréncia de pos-teste) de séries

temporais, abrangendo os quadros 2 3 6.

Fonte: o autor

Quadro 14: Relacao entre intervencao e nimero de questbes

TOTAL DE QUESTOES 2009 2010 2011

Primeira Aula de IpC - Introdugdo do contetido, apresentacdo da metodologia. (Avaliacdo diagndstica) 23/08/2023| 17 12 14
Segunda Aula de IpC - Matematica, Sustentabilidade, Ciéncia. 20/09/2023 15 15 15
Terceira aula de IpC - Educacdo Matematica, Educagdo Ambiental, Videoanalise. 08/11,/2023| 14 14 14
Quarta aula de IpC - Experimentacdo, Videoanalize, Matematica, Sustentabilidade. 29/11/2023 10 10 10
Quinta aula de IpC - Ciéncia, Matematica, Experimentacdo. (Avaliacdo final) 06/12/2023 g g g|
Total de questdes da sequéncia diddtica 85 53 62
TOTAL DE !m’ERVEhICﬁES 2009 2010 2011

Primeira Aula de IpC - Introdugdo do contetido, apresentagdo da metodologia. (Avaliagdo diagndstica) 23/08/2023 2 g 11
Segunda Aula de IpC - Matematica, Sustentabilidade, Ciéncia. 20/09/2023 10 10 ]
Terceira aula de IpC - Educacdo Matematica, Educacdo Ambiental, Videoanalise. 08/11/2023 17 & g|
Quarta aula de IpC - Experimentacdo, Videoandlise, Matematica, Sustentabilidade. 29/11/2023 B 5 3
Quinta aula de IpC - Ciéncia, Matematica, Experimentagdo. (Avaliacdo final) 06,/12/2023| 3 5 2
Total de intervencies na sequéncia didatica 39 34 34
RELAGCAO INTERVENCAQ COM O NUMERO DE QUESTOES. 2009 2010 2011

60,0%| 57.6%| 548%

Fonte: o autor
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Quadro 15: Andlise dos resultados dos pré-teste e p6s-teste turma 2009

14 35.90%
o de acertos entre 30% e 70% em pos teste
U de acertos inferiores a 30% em pos teste
pOs-teste < pré-teste 12 30,77%
pOs-teste > pre-teste 25| 64.10%
pos-teste = pré-teste Z-

Fonte: o autor

As analises de quase experimentos em séries temporais referente a turma 2010
estdo demonstradas nos quadros de 16 a 20, representam as aulas em IpC ocorridas
na sequénciade 1 a 5. Desta maneira, a primeira aula em IpC contou com a introducao
do conteudo, apresentacdo da metodologia (avaliacdo diagnéstica) e foram
necessarias 8 intervengdes em 12 pré-testes. A segunda aula em IpC contou com
conteudo associados a matematica, ciéncia e foram necessarias 10 interveng¢des em
15 pré-testes. A terceira aula em IpC contou com conteddo associados a educacao
matematica, educagdo ambiental, videoanalise, e foram necessarias 06 intervengdes
em 14 pré-testes. A quarta aula em IpC contou com conteudo associados a
experimentacao, videoanalise, matematica e foram necessarias 5 intervengbes em 10
pré-testes. A quinta aula em IpC contou com conteldo associados a ciéncia,
matematica, experimentacao (avaliacao final) e foram necessarias 5 intervencdes em

8 pré-testes aplicados.

Quadro 16: Turma 2010 — (QE) em série temporal - primeira aula em IpC - Introdugao do
conteudo, apresentagcado da metodologia. (avaliagao diagnéstica)

|EIP1DD51EIP2EIP3DG53EIP-IIDCI54EIF&DD550PED05[iEIP?DGS?DPBDDSHDPSDPIDDDSNDPHDP12

Fonte: o autor

Quadro 17: Turma 2010 — (QE) em série temporal - segunda aula em IpC - matemética,

ciéncia

I 0P1D0S10P2D0OS20P3D0OS30P40P5D0OS50P6D0OS60PTDOSTOPEDOSE0OPIOP100P11D0OS110P120P13D0OS130P140P15D0S15

Fonte: o autor
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Quadro 18: Turma 2010 — (QE) em série temporal - terceira aula em IpC - educacao

matematica, educacdo ambiental, videoanalise

|DPIDP2EIP3DG53DP4D'DS-IDPEDPGDP?DPED'DSEIDPSDPIOL‘IDSHIDPHDGSllDPHDDSlEDPIEDPH

Fonte: o autor

Quadro 19: Turma 2010 — (QE) em série temporal - quarta aula em IpC - experimentacgéo,

videoandlise, matematica

OP10P20P3DOS3I0P40P5DOS50P6D0OSE0P7TDOSTOPE0OPIDOS0PLD

Fonte: o autor

Quadro 20: Turma 2010 — (QE) em série temporal - quinta aula em IpC - ciéncia, matematica,
experimentacgdo (avaliagao final)

OP10P2D0OS20P3D0OS30P5SDOS50PSOP7OPIDOSS0P10DOS10

Fonte: o autor

O grafico 2 combinado com os quadros 14 e 21 ajudam a entender os dados.
O grafico representa o recorte especifico relacionado as votagdes ocorridas em pré-
teste e pds-teste nas quais houve intervencdes na turma 2010 em todas as aulas em
IpC. O quadro 14 é a relagdo entre 0 niumero de intervengbes com o0 numero de
questbes, assim, os dados demostram que em 34 das 59 votagdes em pré-teste
ocorreram intervengdes com debate entre colegas e posterior votacdo em pds-teste,
0 equivalente a 57,6%. O quadro 21 mostra os resultados de pds-teste foram menores
que pré-teste em 7 das 34 votacdes o que equivale a 20,59%. Em 27 das 34 votacdes
os resultados em que pos-teste foram maiores do que pré-teste, 0 que equivale a
79,41%. Nao houve a ocorréncia de votagbes empatadas.

O recorte a seguir, estabelece uma visao para as questdes em pos-teste, desta
forma, os dados demostram que as votagdes foram superiores a 70% de acertos em
poés-teste em 14 das 34 votagdes, 0 que equivale a 41,18%. O numero de questdes
em que o percentual de acertos ficou entre 30% e 70 % foi de 15 de 34 votagdes, o
que equivale a 44,12% O percentual de acertos em pdés-teste foi inferior a 30% em 5
das 34 votacoes, o equivalente a 14,71%.



109

Gréfico 2: Andlise comparativa entre pré-teste e pés-teste da turma 2010

Grafico que representa uma analise comparativa que contrasta as
questoes pré-teste e pos-teste na turma 2010.

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

=t PRE-TESTE ACERTOS —&— p(5-TESTE ACERTOS

Legenda: Eixo vertical: Percentual de acertos em votagdes;
Eixo horizontal: Registro das votagdes 05's (ocorréncia de pos-teste) de séries
temporais, abrangendo os quadros 7 a 11,

Fonte: o autor

Quadro 21: Analise dos resultados dos pré-teste e pds-teste turma 2010

14 41,18%

= S R e S
& de acertos entre 0% & T0% em pos Teste

U de acertos inferiores a 30% em pas teste

pos-teste < pré-teste 7| 20,50%
pds-teste > pré-teste 27 79.41%
pos-teste = pré-teste

Fonte: o autor

As analises de quase experimentos em séries temporais referentes a turma 201
estdo demonstradas nos quadros de 22 a 26, representam as aulas em IpC ocorridas
na sequénciade 1 a 5. Desta maneira, a primeira aula em IpC contou com a introdugéo
do conteudo, apresentacdo da metodologia (avaliagdo diagnéstica) e foram
necessarias 8 intervengdes em 17 pré-testes. A segunda aula em IpC contou com
contelido associados a matematica, ciéncia e foram necessarias 10 intervengbes em
15 pré-testes. A terceira aula em IpC contou com conteddo associados a educacao
matematica, educagdo ambiental, videoandlise e foram necessérias 12 intervengdes
em 14 pré-testes. A quarta aula em IpC contou com conteudo associados a

experimentacao, videoanalise, matematica e foram necessarias 6 intervengcdes em 10
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pré-testes. A quinta aula em IpC contou com conteudo associados a ciéncia,
matematica, experimentacdo (avaliacao final) e foram necessarias 3 intervengdes em

9 pré-testes aplicados.

Quadro 22: Turma 2011 — (QE) em série temporal - primeira aula em IpC - Introducao do

conteldo, apresentacado da metodologia. (avaliagao diagnéstica)

| OP10P20P3D0SI0OP4D0OS40P5S0P6DOSE0P7DOSTOPEDOSE0OPIDOSO0PI0D0OS100P11D0S110P12D0S120P130P14D0514

Fonte: o autor

Quadro 23: Turma 2011 — (QE) em série temporal - segunda aula em IpC - matematica,

ciéncia

I OP10P2D0S20P3D0OS3I0P40P5S0PEDOS60PTOPED0OSE0PIDOSIOP1I0DOS100P110P12005120P13D05130P14D0OS140P15

Fonte: o autor

Quadro 24: Turma 2011 — (QE) em série temporal - terceira aula em IpC - educacao

matematica, educag¢édo ambiental, videoandlise

| OP1DOS10P2D0S20P3D0OSI0OP40P5DOS50P60P7DOSTOPEDOSE0PIDOSS0PI00P110P12D0OS120P13D0S130P14

Fonte: o autor

Quadro 25: Turma 2011 — (QE) em série temporal - quarta aula em IpC - experimentacgao,

videoandlise, matematica

OP10P2DOS20P30P40PSDOS50PEOPTDOSTOPEOPIOPL0

Fonte: o autor

Quadro 26: Turma 2011 — (QE) em série temporal - quinta aula em IpC - ciéncia, matematica,

experimentagéo (avaliacao final)

|DPIDP?DPBDP&DDSSDPEDP?DPEDPSDPID

Fonte: o autor

O gréfico 3, combinado com os quadros 14 e 27, ajuda a entender os dados. O
grafico representa o recorte especifico relacionado as votacdes ocorridas em pré-teste
e pOs-teste nas quais houve intervencdes na turma 2011 em todas as aulas em IpC.
O quadro 27, estad a relacdo entre o numero de intervencbées com o numero de
questbes, assim, os dados demostram que em 34 das 62 votagcdes em pré-teste
ocorreram intervengdes com debate entre colegas e posterior votacdo em pds-teste,
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0 equivalente a 54,8%. No quadro 27, os resultados de pos-teste foram menores que
pré-teste em 14 das 39 votagdes o que equivale a 41,18%. Em 20 das 34 votacoes os
resultados em que pés-teste foram maiores do que pré-teste, o que equivale a 58,82%.
Nao houve empate.

O recorte a seguir estabelece uma visdo para as questdes em pos-teste e,
desta forma, os dados demostram que as votagdes foram superiores a 70% de acertos
em pés-teste em 15 das 34 votacdes, o que equivale a 44,12%. Para votagdes em
30% e 70% foram 14 acertos em poés-teste das 34, o que equivale a 41,18%. O

percentual de acertos em pds-teste foi inferior a 14,71% em 5 das 34 votacgdes.

Gréfico 3: Analise comparativa entre pré-teste e pos-teste da turma 2011

Grafico que representa uma analise comparativa que contrasta as
questdes pré-teste e pds-teste na turma 2011.

120,08

100,0%: — ¥
BO,0% :
60,0%
A0,0%
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0,0%

—&— PRE-TESTE ACERTOS S POS-TESTE ACERTOS

Legenda: Eixo vertical: Percentual de acertos em votacdes;
Eixo horizontal: Registro das votacdes 05's (ocorréncia de pos-teste) de zéries
temporais, abrangendo os quadros 12 a 16.

Fonte: o autor

Quadro 27: Andlise dos resultados dos pré-teste e pés-teste turma 2011

15

9 de acertos entre 30% & T0% em pos teste

% de acertos inferiores a 3% em pos teste

pos-teste < pre-teste 14| 41,18%
pos-teste > pre-teste
pos-teste = pre-teste

Fonte: o autor
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As analises de quase experimentos em séries temporais referentes a turma
2011 estdo demonstradas nos quadros de 22 a 26, representam as aulas em IpC
ocorridas na sequéncia de 1 a 5. Desta maneira, a primeira aula em IpC contou com
a introdugcédo do conteudo, apresentacdo da metodologia (avaliagdo diagnéstica) e
foram necessarias 8 intervengdes em 17 pré-testes. A segunda aula em IpC contou
com contelido associados a matematica, ciéncia e foram necessarias 10 intervengdes
em 15 pré-testes. A terceira aula em IpC contou com conteudo associados a educacao
matematica, educagédo ambiental, videoanalise e foram necessarias 12 intervencdes
em 14 pré-testes. A quarta aula em IpC contou com conteudo associados a
experimentacado, videoanalise, matematica e foram necessérias 6 intervengdes em 10
pré-testes. A quinta aula em IpC contou com conteddo associados a ciéncia,
matematica, experimentacao (avaliacao final) e foram necessarias 3 intervencbes em

9 pré-testes aplicados.

Quadro 22: Turma 2011 — (QE) em série temporal - primeira aula em IpC - Introducéo do

conteudo, apresentagao da metodologia (avaliagao diagndstica)

| OP10P20P3D0S30P4D0OS40P50PED0OSE0PTDOSTOPEDOSE0PID0OSS0PI0DOS100P11D0S110P12D0S5120P130P14D 0514

Fonte: o autor

Quadro 23: Turma 2011 — (QE) em série temporal - segunda aula em IpC - matematica,

ciéncia

| OP10P2D0520P3D0S30P40P50PEDOS60P70PED0OS80PID0OSI0OPI0DOS100P110P12D0S120P13D0S130P14D0OS140P15

Fonte: o autor

Quadro 24: Turma 2011 — (QE) em série temporal - terceira aula em IpC - educacao

matematica, educacdo ambiental, videoanalise

| OP1DOS10P2D0OS20P3D0OSI0OP40P5SDOS50PE0P7DOSTOPEDOSE0OPIDOSI0PI00P110PI2D0OS120P13D0OS130P14

Fonte: o autor

Quadro 25: Turma 2011 — (QE) em série temporal - quarta aula em IpC - experimentagéo,

videoandlise, matematica

OP1OP2DODS20P3I0P40PSDOS50P6OPTDOSTOPE0OPI0OPL0

Fonte: o autor

Quadro 26: Turma 2011 — (QE) em série temporal - quinta aula em IpC - ciéncia, matematica,
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experimentacdo (avaliagao final)

OP10P20P30P5D0OS50P6OPTOPEOPIOPL0

Fonte: o autor

O gréfico 3, combinado com os quadros 14 e 27, ajuda a entender os dados. O
gréfico representa o recorte especifico relacionado as votagdes ocorridas em pre-teste
e pos-teste nas quais houve interveng¢des na turma 2011 em todas as aulas em IpC.
O quadro 27, esta a relacdo entre o numero de intervencées com o0 numero de
questdes, assim, os dados demostram que em 34 das 62 votacbes em pré-teste
ocorreram intervengdes com debate entre colegas e posterior votacdo em pds-teste,
0 equivalente a 54,8%. No quadro 27, os resultados de pos-teste foram menores que
pré-teste em 14 das 39 votacdes o que equivale a 41,18%. Em 20 das 34 votacdes 0s
resultados em que pds-teste foram maiores do que pré-teste, o que equivale a 58,82%.
N&o houve empate.

O recorte a seguir estabelece uma visao para as questbes em pds-teste e,
desta forma, os dados demostram que as votagdes foram superiores a 70% de acertos
em poés-teste em 15 das 34 votagdes, o que equivale a 44,12%. Para votacdes em
30% e 70% foram 14 acertos em péds-teste das 34, o que equivale a 41,18%. O
percentual de acertos em pés-teste foi inferior a 14,71% em 5 das 34 votagdes.

5.4 Relatos compartilhados pelos participantes.

Os educandos foram convidados a responderem a pergunta abaixo de maneira
totalmente anénima. Esta pergunta esta inserida em um contexto de avaliacédo e
aprimoramento pedagdgico, tendo como objetivo receber um feedback dos educandos
acerca da experiéncia de aprendizado.

Vale ressaltar que este tipo de questionamento tem a intensédo de entender, a
partir da perspectiva dos educandos de que maneira a abordagem do ensino foi
recebida e, sobretudo, qual foi o impacto que ela teve no aprendizado.

Os educandos sao convidados a refletir acerca de como o professor conduziu
as atividades e interagiu com eles. Desta maneira, espera-se, obter insights acerca
da eficacia da metodologia empregada, a clareza na transmissado dos conteudos e o
grau de engajamento proporcionado pela abordagem. A pergunta busca entender o

que os educandos puderam realmente absorver e como esses momentos impactaram
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seu respectivo entendimento dos conteldos.

Outro aspecto estd na oportunidade de incentivar os educandos a refletirem
acerca da relevancia das aulas, a pergunta “Gostariamos muito de ouvir sua opiniao
sobre as aulas em que esteve presente, a forma como o professor interagiu e conduziu
as atividades, a importancia desses momentos e o que vocé pdde absorver deles.
Suas contribuicbes sdo preciosas para que possamos aprimorar a aplicagdo de
abordagens diferenciadas no ensino.”

As figuras abaixo contém feedback os relatos de alguns educandos da turma
20009.

Figura 37: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor
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Figura 38: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor
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Figura 39: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor



Figura 40: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor
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Figura 42: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor

Figura 43: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor
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Figura 44: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor

Figura 45: Relato de um educando da turma 2009
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Fonte: o autor
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Figura 46: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor

Figura 47: Relato de um educando da turma 2009

Fonte: o autor

De acordo com as respostas dos educandos da turma 2009, de maneira geral,
indicam que a abordagem inovadora e pratica foi bem recebida, o que fez aumentar o
interesse e o envolvimento deles. Contudo, eles ressaltam a necessidade de utilizar
em conjunto os métodos tradicionais e modernos, as aulas foram vistas como uma
maneira de aprendizado dindmico e diferente. Um dos educandos desta turma
comentou que achou as aplicagdes “meio dificeis”, 0 que sugere que a complexidade
das atividades pode ter sido desafiadora para alguns.

As figuras seguintes contém feedback os relatos de alguns educandos da turma
2010.
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Figura 48: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor

Figura 49: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor
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Figura 50: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor

Figura 51: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor

Figura 52: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor
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Figura 53: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor

Figura 54: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor
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Figura 55: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor

Figura 56: Relato de um educando da turma 2010

Fonte: o autor



Fonte: o autor
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De maneira geral, no caso da turma 2010, os depoimentos dos educandos
refletiram uma aceitagdo positiva sobretudo com a experimentacdo e acerca da
videoanalise, contudo, alguns estudantes sugeriram a necessidade de explicacdes
mais detalhadas, sobretudo acerca de assuntos mais complexos.

As figuras a seguir contém feedback os relatos de alguns educandos da turma
2011.

Figura 58: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor

Figura 59: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor
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Figura 60: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor

Figura 61: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor
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Figura 62: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor
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Figura 63: Relato de um educando da turma 2011
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Figura 64: Relato de um educando da turma 2011
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Flgura 65: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor
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Figura 66: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor

Figura 67: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor
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Figura 68: Relato de um educando da turma 2011

Fonte: o autor

De maneira geral, os educandos demonstraram satisfacdo com as aulas,
sobretudo em relagdo ao uso de tecnologias. Alguns ajustes tanto na apresentacao
do conteludo quanto na revisdao das atividades poderiam ter ajudado melhor na
compreensao e adesao dos discentes.



133

6 CONSIDERACOES FINAIS

7

No processo de construcdo de conceitos € importante que os educandos
passem por uma ampla variedade de experiéncias que proporcionem maneiras
progressivas de abstracdo e generalizagdo. A utilizagdo de materiais manipulativos
para o desenvolvimento tanto de conceitos de geometria quanto de graficos com a
videoanalise oportunizaram a compreensdo e a associacdo de conceitos pelos
educandos.

Trabalhar com TDIC's (pluvidmetros (artesanal e rob6tico) e a videoanalise dos
experimentos com pluvibmetros artesanais) e materiais manipulativos, em vez de
reduzir o papel do educador, o amplia, uma vez que introduz novas perspectivas
acerca do processo de ensino e aprendizagem.

Desta maneira, é importante que o educador procure organizar as atividades
tendo em mente as diversas maneiras acerca de como os educandos interagem entre
eles, entre eles e com o educador, entre eles e as experimentacdes, assim flexibilizar
algumas escolhas que melhor atendem aos objetivos.

Este estudo procurou questionar as representacées mentais implicitas na
construcao de conceitos geométricos dos educandos quando propés a realizacao das
experimentacdes. A geometria ndo é apenas uma parte da cultura cientifica, mas ela
também é uma ferramenta Util para uma variedade de competéncias.

Os objetivos delineados para o estudo foram amplamente alcancados, as
analises estatisticas do capitulo anterior reforcam que a metodologia IpC em
associacdao com as TDIC's e materiais manipulativos proporcionaram uma melhoria
na compreensao de conceitos de geometria por educandos do ensino médio regular
noturno.

Os resultados mostraram que as turmas participantes apresentaram melhorias,
principalmente no aumento do numero de acertos nos pos-testes quando comparados
com pré-testes. Outro ponto importante esta na diminuicao no niumero de intervengdes
nas aulas em IpC.

Propomos situagdes que abriram espaco para discussao e reflexdo, esperamos
que este trabalho contribua de alguma maneira para educadores e educandos, uma
vez que sdo oferecidas abordagens diferenciadas para o ensino de geometria.
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APENDICES
APENDICE A - PRE-TESTE E POS-TESTES

PRE-TESTE E POS-TESTES

Testes conceituais que ocorreram na primeira aula em IpC - Introdug¢do do
conteudo, apresentacdo da metodologia. (Avaliagdo diagndstica)

AVALIACAO CONCEITUAL DIAGNOSTICA SOBRE A COMPREENSAO E
PROGRESSO EM GEOMETRIA. (primeira aula em IpC)

Para conhecer, entender e desenvolver nos educandos familiaridade com raio,
circunferéncia e didmetro, numero irracional, vazao de liquidos e velocidade, os
conteudos prévios relacionados abaixo sdo os que estarao pautados na avaliagéo
conceitual diagndstica.

1) Conceitos basicos de matematica, como operacdes basicas (adigcao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), fracées, porcentagem e geometria
plana.

2) Propriedades das figuras geométricas planas, como retangulos, quadrados

e tridangulos.
) Teorema de Pitagoras e relacées métricas no triangulo retangulo.
) Nocbes de grandezas e medidas, como comprimento, area e volume.
5) Unidades de medida, como metros, centimetros, litros e mililitros.
) Conceitos de velocidade, como distancia percorrida e tempo gasto.
) Conceitos de vazao, como volume de liquido que passa por um determinado
ponto em um tempo especifico.

8) Nogbes de numeros irracionais, como pi e raiz quadrada.



PRE-TESTE 1) Qual é o resultado
da operagao (6 + 3) x 27

A 12
8 18
c 9

o 15

POS-TESTE 2) Qual é o resultado
da seguinte operacao: (6 x 4) +
{12+ 3)-2?

24
30
P}

r

PRE-TESTE 1) Qual das opgies
abaixo apresenta corretamente a
propriedade dos triangulos
equilateros?

& Prasuem todos os lados igesis
8 Prasuem dois lades iguais = wm diferemts
€ Possuem um angulo intemo reto

D Possuem todos os dngubas internos iguais

POS-TESTE 2) Qual das opgoes
abaixo apresenta corretamente a
propriedade dos triangulos
isosceles?

4 Ppesuem todos os lados ipesis

7 Prasuem dois lades iguais = wm diferents
£ Possuem um angulo intemo reto

© Possuem todos os dngulos internos iguais

PRE-TESTE 1) Qual € arelacio
meétrica que relaciona o cateto
adjacente e a hipotenusa em um
triangulo retangulo?

A Seno

i Cosseno

£ Tangemts

0 Teorema de Pitagoras

POS-TESTE 2) Qual € a relagao
métrica que relaciona os catetos
em um tridgngulo retangulo?

A Seno

g Cossenc

L Tangente

0 Tearema de Pitigoras

POS-TESTE 1) Qual € a fracio
equivalente a 0,757

POS-TESTE 1) Qual das opgoes
abaixo apresenta corretamente a
propriedade dos quadrados?

A Possuem guatro lados ipuais = dngulos
internos retes.

Presuem trés lades ipuais = um diferents.

A

Prossuem apenas dois lados iguais.
Possuem guaira dngulos intemos diferentes.

=]

POS-TESTE 1) Em um tridngulo
retingulo, qual é a relacio
meétrica que relaciona o cateto
oposto e a hipotenusa?

A Teorema de Pitigoras
i Cosseno

€ Tangents

o Seno

PRE-TESTE 3) Qual € a relacio
métrica que relaciona o cateto
oposto e o cateto adjacente em
um triangulo retangulo?

A Sena

# Cosseno

C Tangente

0 Tearema de Pitagoras
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PRE-TESTE 2) Qual & o difmetro
de uma circunferéncia com raio 5
cm?

Som

10em
15cm
25cm

(= INE  3

PRE-TESTE 2) Qual das opgées
abaixo apresenta corretamente a
propriedade dos retangulos?

4 Poszuem guatra lades iguais = dngulas
imternos retos.,

8 Poszuem trés lados iguais = um diferents.

a

Prasuem dois pares de dos iguais & 3npulos
internos retos.

O Possuem guaira ingulos intemnos diferentes.

PRE-TESTE 2} Se um dos ngulos
internos de um tridngulo retangulo
mede 30 graus, qual ¢ a medida do
outro dngulo interno agudo?

A 30 graus
0 45 gravs
€ &0 graus
o 20 graus

POS-TESTE 3) Qual € o teorema
que relaciona os catetos e a
hipotenusa de um trigngulo
retangulo?

Lei dos cossenos
Teorema die Tales
Tearema d= Pitigoras

-t N TS

Teorema de Herio

LK
¥



PRE-TESTE 1) Qual é a unidade
de medida padrao para
comprimento no Sistema
Internacional de Unidades (51)7

& Metro

8 Quilometro
L Centimetro
o Miimetro

POS-TESTE 2) Qual & a unidade
de medida padrao para volume
no Sistema Internacional de
Unidades (51)?

A PMetro cdbioo [m")
8 Litro (L)
€ Centimetro cibico (cm']

o Militro {ml)

PRE-TESTE 1) Qual € a unidade
de medida padrao para
comprimento no Sistema
Internacional de Unidades (51)7

4 Centimetro
7 CQuilémetro
£ Metro

o Milimetro

PGOS-TESTE 2) Qual € a unidade
de medida padrao para volume
no Sistema Internacional de
Unidades [51)?

4 pmtro cdbica [m)

8 Litra (L)

£ Centimetro cilbico fcm’)
o Miilitro {ml)

PRE-TESTE 1) Qual é a unidade
de medida mais adequada para
medir a altura de uma pessoa?

A Mlimetros

7 Centimetros
© Metros
o

Cuilometros

POS-TESTE 2) Qual € a unidade
de medida mais adequada para
medir o volume de uma piscina?

A Milimetros
8 Centimetros
£ Meiros
o

POS-TESTE 1) Qual € a formula
para calcular a area de um
retangulo?

& A=part2

B A=2nr

£ A= basex altura

O A= comprimenta ¥ brgur

PRE-TESTE 3) Qual é a férmula
para calcular a drea de um
circulo?

»

A prt2
A = largura * aftura

=

£ A= bas=" aliura
A= Znr

=]

POS-TESTE 1) Qual € a férmula
para calcular a drea de um
retangulo?

A A=pmrtd

W A= comprimenta « largura
£ A=basexaliua

o A=2Inr

PRE-TESTE 3) Qual € a férmula
para calcular a area de um
circulo?

A A=2nr

8 A= largura®altura
£ A= bas="altura
o A=mrtl

POS-TESTE 1) Qual € a unidade
de medida mais adequada para
medir a distincia entre duas
cidades proximas?

A Mlimetros
7 Centimetros
L Metros

O Quilometros

PRE-TESTE 3) Um carro percorre
uma distancia de 200 km em 4
horas. Qual & a sua velocidade
média?

S0 km'h

100 keni'h
150 kb
200 km/h

QA B
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PRE-TESTE 2) Qual é a farmula
para calcular o volume de um
cubo?

A& W= comprimento x lrgura

8 V=ar*th

€ V= comprimento 1 largura x attura
0 Vo= [4/ 33

POS-TESTE 3) Qual das opcoes
abaixo representa a area de um
retangulo com comprimento 5
cm e largura 8 cm?

4 10cm’
8 13em’
€ 25am’
0 40em’

PRE-TESTE 2) Qual & a férmula
para calcular o volume de um
cubo?

A W= comprimenta x fangura

n V=artzh

£ W= comprimenta x largura x attura
o Vo= (433

PGOS-TESTE 3) Qual das opces
abaixo representa a area de um
retingulo com comprimento 5
cm e largura 8 cm?

A 10cm’
# 1Xcm®
€ 25cm’
o 40cm’

PRE-TESTE 2) Qual é a unidade
de medida mais adequada para
medir a capacidade de uma
garrafa de agua?

A Milimetros
B Centimetros
€ Me=tros
o Mililitros

POS-TESTE 3) Um trem percorre
uma distancia de 600 km em 8
horas. Qual é a sua velocidade
média em m/min?

125 m/min
130 mémin
250 m/min
375 m/min

2 A &8 >

KA
¥y

L
¥ N



PRE-TESTE 1) Qual é a férmula
para calcular a velocidade média
de um objeto em movimento?

A wsd-k
w=tid

m

wed+t
wedlt

L=

POS-TESTE 2) Uma bicicleta
percorre uma distancia de 15 km
em 30 minutos. Qual € a sua
velocidade média em km/h?

A 0 Emih
8 43km'h
© &l kmih
o 20km'h

PRE-TESTE 1) Qual é o valor
aproximado de pi?

L B

POS-TESTE 2) Qual é o valor
aproximado da raiz quadrada de
3?

A 141
17
£ 214
o 245

PRE TESTE 1) Come as mudancas
climaticas podem afetar a quantidade
de chuvas em uma determinada
regido?

Aumentando a quantidade de chuvas.
Diminuindo a guantidade de chuvas.
Mia afetando a guantidade de chueas,

Aumentando a quantidade de chuvas no verdio
e diminuirde no imerma,

2 Aa @ ®

PGS TESTE 4) O que sao as
mudancas climaticas?

B

Varlages chmdticas naturais ao longo do teson

MiLdangis na Wmgsratdra da superficie winestre
Caisadas palo aUMento i amissdo 0 gases do
efeine estufa.

€ Mudangas na pemgratura da superficie o st
Causmadas por atividades vk nicas.

=]

AL N3 DTS00 12 S pertiche teimesare
LS00 0 GESmaTamEnta,

POS-TESTE 1) Um carro percorre
uma distincia de 200 km em 4
horas. Qual € a sua velocidade
media?

A S0 km'h
0 100 km/h
£ 150 km/h
o 200 kmih

POS-TESTE 1) Qual € o resultado
da raiz quadrada de 2 elevado ao
guadrado?

(- BN, T
B R e

PGS TESTE 1) Quals s3o os impactos
das mudancas climéticas na
intensidade das chuvas?

A As chuvas tendem a ficar mais fracas.
As chuvas tendem a ficar mais fortes.
Mio hd impacto na intensidade das chuvas,

(=IO

com menes intensidade,

Az chuvas tendem a ficar mais frequentes, mas
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PRE-TESTE 2) Um aviiio percorre
uma distancia de 3000 km em 5
horas. Qual é a sua velocidade
media em m/s?

A 1847 mis
n 2TAmfs
£ BRImis
o M m/'s

PRE-TESTE 2) Qual é o nimero
irracional que representa a
diagonal de um guadrado de lado
1?

A pi
raiz guadrada de 2
raiz guadrada de 3
0 raiz guadrada de 4

P

PRE TESTE 2] Qual & o imgacto das mudangas
chmiticas na distribuicio das chuvas ao longo
do ano?

»

A distribaiCio das chuvas tende a sor mais
uniforee a0 longo do and.

A distribaigio das chuvas temsde a ser mals irregular
b NED 00 200,

Hao hd iImpacio na dhoibuiCo das chuvas a0
longe do anao.

A distribeigio das chuvas teesde a ser mais
Fregusnie

&

L

=]
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AVALIACAO CONCEITUAL COM APLICAGCAO DA IpC COM OS CARTOES
PLICKERS SOBRE A COMPREENSAO DO QUE FOI DESENVOLVIDO DA
EXPERIMENTACAO COM PLUVIOMETROS.

Também considerada como a terceira aula da sequéncia e a correspondente a
segunda aplicacdo da IpC, foram elaboradas algumas questbes objetivas que se
referem ao trabalho desenvolvido na aula anterior com a prototipacao de pluvibmetros
caseiros com a garrafa PET. As questdes serdo precedidas de uma breve explicacao
e sdo embaladas pela reflexdo acerca das questdes ambientais.

Para entender e identificar nos educandos o desenvolvimento sobre os
conteudos de geometria e matematica utilizados na experimentacao e construcao de
um pluvibmetro caseiro utilizando uma garrafa PET. As questées conceituais estao

divididas em blocos conforme abaixo.

1) Conteludos de fisica, geometria, matematica, raio, circunferéncia e didmetro,
namero irracional, vazao de liquidos e velocidade, utilizados na construcéao
de um pluvidmetro caseiro utilizando uma garrafa PET.

2) Sobre simulagbes de chuvas com o pluvibmetro caseiro e o frasco de
Mariotte.

3) Sobre como as mudancas climaticas podem afetar a quantidade e a
intensidade das chuvas.

4) Sobre como as mudancgas climaticas podem afetar a agricultura e o meio
ambiente.

5) Sobre exploracdo de como a chuva pode afetar a producédo de culturas
agricolas, a disponibilidade de 4gua para os ecossistemas naturais e a

qualidade da agua em rios e lagos.



PRE-TESTE 1) Qual é a forma
geomeétrica da garrafa PET
utilizada na construgdo do
pluvidmetro caseiro?

Esférica
Cilindrica
Conica
Retangular

oA E B

POS-TESTE 4)Qual € a farmula
utilizada para calcular a area da
abertura da garrafa PET?

A A=nd'fé
A= Znr
A =nr
A= Znd

moE

-]

PRE TESTE 7) Qual é 0
instrumento utilizado para medir
a altura da dgua acumulada no
pluviémetro?

-

Trena
8 Paguimetro
Rezua

Termometra

oA

PRE TESTE 1) © que & o frasco
de Mariotte?

A Umitipo de pluvidmetro caseina,

m

Um dispositivo utifizado para simular chuvas
em laboratdrios.

”

Umia garrafa PET com laterais retas.

=]

Uma mangueira de rega.

POS TESTE 4) Qual & a vantagem de utilizar o
frasco de Marlotte na simulag o de chuvas?

A Permite controlar a guantidade de dgua que
cai no pluvitmetna.

B Garante gue a quantidade de Spu seia s=mpre
a mesma.

2l

Ewita gue a dgua se svapore antes &= cairng
pluvidmetro,

=]

Reduz o tempo necessdria para realizara
simulacio.

b

PGS TESTE 2) Qual é o ndmero 2
irracional utilizado na férmula

para calcular a drea da abertura

da garrafa PET?

A Piln)
® Epsilen (g}
€ Phi i}
o Dedtaid)

PRE TESTE 5) Qual € a unidade d
de medida utilizada para

expressar a vazao de liqguidos em

um pluviémetro?

A Litras por segunda
A Metros por sepundo
€ Milimetros par kara
O Centimeiros por minuia

PGS TESTE 8) Qual é a finalidade 8
do frasco de Mariotte na

simulacao de chuvas no

pluviémetro caseiro?

A Controlar a intensidade da chuea

8 Medir 3 quantidade de dgea scomutsda

€ Ewitar o transbordamento do pluvidmetro.
O Aumentar a capacidade do pluvitmetra

POS TESTE 2} Qual & a finalidade da
simulagao de chuvas com o pluviometro
caseiro & o frasco de Mariotte?

¥
N

& Obirvar o processe de acimulacdo & dgua no
IS & Edir & altura 43 Sgua o provisaa.

Wi FeSiSEENG 30 PIUMGMENTo 3 Sferenes
Inbensidades de chuva.

Testar a gualidade da dgua coletada pelo pluvi e oo,

"

]

Avallar a efickincia dio fieco de Marfoie e simular
chises realstas

PRE TESTE 5} Qual ¢ a importancia 3
de realizar a simulacdo de chuvas com

o pluviGmetro caseiro e o frasco de
Mariatte?

A Maonitorar a qualidade do ar.

8 Estudar a evolucio das nuvens.

€ Awvaliar o immacto da chuwa na agricultura.
o

Manitorar o regime pluviométrico de uma

regisio.
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PRE-TESTE 3)Como & possivel
calcular a vazao de liguidos que
caem no pluvidmetro durante
um determinado periodo?

& Medindo 2 altura da Agua acumulada

8 Medindo 3 drea da shertura da garrafa PET
£ Medindo a velocidade da dgua que cai

o Medindo o raio da garrafa PET

POS TESTE 6)Qual é a unidade
de medida utilizada para medira
altura da dgua acumulada no
pluvidmetro?

A Litro

i Metro

C Centimetro
0 Milimetro

PRE TESTE 3) Como ¢ realizada a
simulagao de chuvas com o pluviometro
caseiro e o frasco de Mariotte?

A Despejando dgua dinetamente no plevidmetno.

Urilizando umd Mafgusn Coneciada an
PRIVIGTELTS.

Enchendo o frasco de Mariotte ¢ debands a dgua
CECONGT Fed DRIV,

™

=]

Colocamio o plervidensstro dentno de wm recipiente
oom dgua.

POS TESTE &) Coma a simulacia de
chuvas com o pluvidmetro caseiro
pode ajudar a prever enchentes?

1

Cadrulanda a taxa de svaporacio da dgua
coletada

8 Verificando a qualidade da dgua coletada.

Awaliando a intensidade da chuva = a
capacidade de absarcio do solo

=]

Analisando a temperatura da 3gua coletada.



PRE TESTE 1) Cama as mudancas
climéticas podem afetar a quantidade
de chuvas em uma determinada
regido?

Aumentando a quantidade g2 chuvas,
Dimiruinda a guantidade de chuvas.
Mo afetando a guantidade de chuvas,

Aumentando a quantidade é= chuvas no verda
e diminuindo na imeerma.

0 oA @B

PGS TESTE 4) O que sdo as
mudangas climaticas?

=

WVarlagfes chmdsicas naturais ao longo do bespa.

Mudangas na temgeratura da superficie terestre
Lavsadas pelo aumento na emisslo de gases de
et estula,

Mudancas na temperatura da superficie termestre
Lausadas por atividades valcinicas.

m

O Aumento na temperatura da superfide termestre
Causado pedo desmatamenta.

PRE-TESTE 1] Como as mudangas climaticas
podem afetar o crescimente das plantas?

& Estimulande o crescimento de todas as
plantas,

Reduzindio o crescimento de todas as plantas.

Estimulando o crescimenta de algumas plantas
e reduzinda em outras.

A B

0 M3a hd impacte das mudangas climdticas no
crescimenio das plantas.

POS-TESTE 4) Coma as mudangas climaticas
podem afetar & produco de alimentos?

A Aumentando a producio de aimentos em
todas as repices

Reduzinda a produg3a d= alimentos em todas
as regioes.

€ Aumentando a producio de aimentos em
algumas regiées = reduzindo em cutras.

o Mia hd impacte das mudancas climsticas na
praducia de alimentas.

PRE-TESTE 1) Como a chuva
afeta a producao agricola?

A Chuvas frequentes aumentam a prodecao.
N Chuvas frequent=s diminuem a producio.
© Chuvas escassas aumentam a praducda.
o Chuvas escassas diminweem a producio.

POS-TESTE 4) Como a chuva pode afetar a
disponibilidade de dgua para a irrlgacio?

B

Chuvas fregquentis Jusantam 3 skoonibilidase de
Agua para imigag i

Chiwas froquantis disinuem 3 disgonibifdade da
Apua para irrigacie.

£ Chuvas escassas aumentam a demanda por

lrrigagdo @& mecessidade de wso do fontes
attarnativas do Sgua.

O Chiuvas escassas ndo e mgacts ra
disponibifdade de dgus para irfgacdo.

KA
'E

POS TESTE 2) Quais s os impactes 2
das mudancas climéticas na
intensidade das chuvas?

Az chuvas tendem a ficar mais fracas.
As chuvas tendem a ficar mais fortes.
Mia had impacto na intensidade das chuvas.

As chuvas tendem a ficar mais freguentes, mos
com menor intensidade.

2 oao@E B

PRE TESTE 5] Quais sho os impactos das 5
rudangas cdirdticas na agricultura
relaclonades & chuva?

»

Aumanin da produtiidade sgricols devido ao
auments da guantidade de Chidva.

0 Déiménuicio da prodenividade agricoda devido &
diminuicas &a guantidede de chuva

Aumente da produtfsidade agricola devido ao
aumento da intensidade das chesas.:

]

Nido bd impacto das mudancas chmdticas na
apriculbera relacionado 3 chuva.

POS-TESTE 2] Como as mudangas climdticas 2
podem afetar a qualidade dos solos?

& Melhorando a gualidade dos solos em todas as

regides.

Piorando a gualidade dos solos em todas as

regides.

€ Mezlhorando a gualidads dos soles em algumas
regides e piorando =m outras.

o M&ao hd impacto das mudancas climdticas na
guafidade dos solos.

POS-TESTE 2) Comeo a chuva pode afetar a %N

disponibdlidade de dgua para os ecossistemas
naturags?

A Chuvas frequentos Jusantam  dsponibilidass do
agua

Chuvas frequentes disvisuem a disponibikdade de
apoa
€ Chuvas escassas aumentam a dispoaibdidade de

apua

O Chuvas escassas diminuem a disponibilidade de
g

PRE-TESTE 5) Como a falta de chuva 5
pode afetar a producao agricola?

& A falta de chuva pode aumentar a
produtividade agricolx

B A falta de chuva pode reduzir a produtividade
agricala.

€ A falta de chuva nda afeta a produtividade
agricala.

oA falta de chirva pode melhorar a gualidads
das culturas agricolas.
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PRE TESTE 3] Qual & o Impacto das mudangas
cBméticas na distribuicio das chuvas ao longo
do ano?

# A distribuic o das chuvas tende a ser mais
uniforme ao longo do ano.

B A disriBuicio das Chuvas teado a sof Eais irneguiar
a0 longo do @,

€ Ndo hd impactn na kb das chuvas 20
Iongo do ana.

O A distribeicio das chuvas tesde a ser mais
Freguente.

POS-TESTE &) Come as mudangas dimdticas
poden afetar a disponibiEdade de dgua para
uso humano?

A Aumentande o dsponibilidade de dpus em todas as
==

0 FReduzindo a disponibilidade de dgua o todas as
TR

£ Aumentando a Esponibilidade de dgua em algumas
regales @ reduzindo em owuiras.

O Kdo hd impacto das mudancas chedticas na
disponibifdade de djua para eso Fimand.

PRE-TESTE 3] Como as mudangas climdticas
podem afetar & ocorméncta de prapas e
doengas nas plantas?

A Feduzindo & oLoerkniia di pragas £ Joentas om
todas i negibes.

Aumentando a ororrincia de pragas e doengas em
todas i regifios.

€ Reduzindo a occeréncia de pragas e doengas em
algueas regibies ¢ aumentando em outras

-

D Mo hd impacio das mudancas cRedticas na
oconmdnclade pragas ¢ doenCas nas plantas.

PRE-TESTE 3} Como a gualidade da dpua
em rlos e lagos pode ser afetada pela
chuva?

& Chuvas frequentes methoram a gualidade da
agua.

B Chuvas frequentes picram 2 qualidade da
agua.

& Chuvas escassas melhoram a gualidads da
dgua.

o Chuvas escassas pioram a gualidade da dgua.

POS-TESTE &} Como a chuva pode
afetar a disponibilidade de agua para os
ecossistemas naturais?

A A kiR mmlmunmnupm‘nlmn agud
i 06 BLOEEISbEMmas Naturals.

Ol Prequintos podem aumentar 3 disponibifidade

de dpua para os eoosskiemas naturak.

€ Ohwnvin fcetes podem diminuir 2 Ssponibiidade de
i AT O GG TGS Pa b,

0 Ohwtvacs lewics Do aumentsr 3 dissonihihfade die

A Para O eCOGSiSTEINaS ma bur ais
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AVALIACAO CONCEITUAL COM APLICAGCAO DA IpC COM OS CARTOES
PLICKERS SOBRE A COMPREENSAO DO QUE FOI DESENVOLVIDO DA
EXPERIMENTACAO COM VIDEOANALISE COM PLUVIOMETROS CASEIROS.

Nesta quinta aula esta programada para ocorrer a terceira aula de aplicagao da
metodologia IpC, onde seréo apresentadas algumas questdes selecionadas do banco
de questbes abaixo, referente as diversas oportunidades de videoanalises realizadas
na aula anterior.

Antes de iniciar a aplicagédo dos testes conceituais, serdo apresentadas alguns
prints das videoanalises realizadas com o experimento com o pluvidbmetro.

O educando respondera a questionamentos sobre a videoanalise realizada,
podera explicar como o pluvibmetro caseiro desempenha o papel de um instrumento
para mensurar a quantidade de chuva. Também sera uma oportunidade para que ele
explique como é possivel controlar a vazao de liquidos através das diferentes areas
de abertura circular nas mangueiras, ao apresentar tanto o pluvibmetro caseiro quanto
a garrafa de Mariotte.

Os educandos poderdo demonstrar como realizaram a medi¢cédo da altura da
agua em diferentes momentos e registraram esses valores no software Tracker.
Descreverdo como eles criaram graficos que relacionam a altura da 4gua com o tempo
para cada area de abertura circular das saidas de agua, com base nos dados
coletados.

Na aula anterior, os grupos tiveram a oportunidade para comparar os resultados
e discutir as discrepancias observadas nos gréaficos de acordo com as diferentes areas
de abertura circular. Assim, a énfase devera estar na relacdo entre as areas de
abertura circular e o tempo de coleta no pluviémetro.

Espera-se que os educandos expliquem qual a influéncia das areas de abertura
circular nas saidas de 4gua na coleta de agua pelo pluvidmetro caseiro. Eles também
tiveram a oportunidade de utilizar o software Tracker para analisar os dados coletados
e criar graficos para comparar os resultados na aula anterior. Ao trabalhar com
diferentes areas de abertura circular nas saidas de agua, os educandos exploraram
conceitos geométricos, como o calculo da area de um circulo e sua relagdo com o
diametro ou o raio.

Os educandos puderam observar e analisar como diferentes areas de abertura
circular nas saidas de agua afetam a taxa de fluxo de agua no pluvidmetro. Eles
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puderam calcular a taxa de fluxo de agua (volume de agua coletada por unidade de
tempo) para cada configuragdo da mangueira.

Com base na taxa de fluxo, os educandos puderam explorar a relacédo entre a
velocidade da agua e a area de abertura da mangueira. Eles puderam discutir como
uma area maior resulta em uma velocidade de fluxo menor e vice-versa, aplicando
conceitos da fisica.

A atividade de experimentacdo com videoanadlise da aula anterior, também
permitiu que os educandos trabalharem com graficos, plotando a altura da agua em

funcéo do tempo para cada configuracao da mangueira.

POS-TESTE 1) Qual é a relacdo entre 2
adrea de circulo das saldas de dgua e
avelocidade do fluxe de dgua?

PRE-TESTE 1) Gual & a relacio entre o drea 1
de circule das saidas de dgua da garrafa de
Marlotte & & taxa de fluxe de dgua?

PRE-TESTE 2) Qual conceito
matemdtico esta relacicnado ao
calculo da drea de circulo?

i A medida gue a drea de circulo aumenta, a
tax de fluko aumenta.

L

Amedida goe 2 drex de dinculo aumenta, a
taxa de fluno dimimui.

€ Adrea de droulo nda afeta a taxa de fum.

o A drea de droulo afeta apenas a velocidade do
fluxo. ndo a taxa de fluxa.

PGS-TESTE 2} Como a drea de circulo afeta
a taxa de fluxe em um pluvlémetro caseira?

i drea de droulo ndo afeta a taxa de Auxo.

A medida gue a drea de diroulo aumenta, a
taxa de fluko diminui.

A drea de droulo afeta apenas a velocidade do
fluxo, nfic a taxa de fluwa.

O A drea de circulo afeta aperss a velacidade do
fluxo, ndo a taxa de fluxa.

PRE-TESTE 4} Como ¢é possivel
representar graficamente a altura da
dgua em fungao do tempo na
atividade do pluvidmetro caseiro?

4 Grifico de linha
@ Grifico de barm.
€ Grifico de dispersao.

o Grafico de setores.

A

c

A medida gee 2 drea de circule aumenta, &
weloCidade do Mo Jumenta

A medida ges 3 ea de clrculo aumenta, &
webscidade do Mo dmfnisl

A SR S CIncu D Nild 0L & velochdade 0o fluxa.

A areade cinculo aleta apenas a taxa de Meoo. ndo &
wekocidade do e

PRE-TESTE 3} Cual € a refagdo entre a velocidads
da fluxo de agua & a taxa de fluxa de Sgua?

A

A

A welocidade do fluxo &2 taxa de fluxo s5o
diretamente proparcionais.

Awelocidade do fluxs =a taxa de fluxo sio
inversamente proparcionais.

A welocidade do fluxo nic afeta a taxa de
fluen.

A velocidade do fluxo afeta apenas 3 drea de
circubo, ndo a taxa de fuxo,

POS-TESTE 4) Quais estatisticas
podem ser calculadas a partir
dos dados coletados na atividade
do pluvidmetro caseiro?

Miédia & desvio padrdo.
Mediana = amplitude.

€ Mada e intervalio inberguartil.

o

Yariancia e coeficiente de comelagao.

& Geometria.

n Trigomometria.

¢ Mgebra,

0 Cadculo diferencial.

POS-TESTE 3) Como as diferentes dreas de
clrculos afetam a altura da dgua no
pluvidmetrs em funglo do tempa?

i Areas mabores resultam em alturas de dgua
midicres.

8 Aseas maiores resubiam em alturas de dgua
menores.

€ A dres de dirculo ndo afeta a attura da agua.

=]

3o @ atbura da dpua.

PRE-TESTE 5) Além da fisica ¢ da

matematica, quais outras dreas do
conhecimento estao envaolvidas na
atividade do pluvidmetro caseiro?

4 Suctentabilidade e educacio ambisntal
7 Cuimica e biclogia.
€ Historia e peografia

o Psicologia e sooiolagia

A drea de dirculo afeta apenas 3 taxa de fluxa,

L & |



POS-TESTE 5) Qual & a definicio
de vazao?

BA i di= Spies arm na
pluvidmetro.

B A welocidade da fluxs de dgua em uma
tubulagac.

€ A drea total da superficie exposta 3 chuwa.

o D tempo gue l=va para encher o pluvidmetro
completamente.

PRE-TESTE 7) O que representa a taxa
de fluxz de 3gua em um pluviometra?

A A quantidade total de dgua coletada om umo
determingdo perioda.

A Quan G200 A Ul Gt Pata pOF Uina Sl
especitica do phevidmetro por wnidade de tempo.

n

(=T

Amelagdo entne a altura da dgua ¢ & larguea do
pluvitimetno.

POS-TESTE &) Cual € a importincia de explomar
conceitos de grometria na atividade do pluvidmetro
(=

A A geeeetnia permite cakular a G de fuse de dpaa
oo aior precisda.

0 A geoswinia ajeta 3 detorminar 3 velocidade dio Nuwo
de dpua na garata de Mariorie.

€ Ageoseiia permite calkcular a drea do drouke de
PIFGMETTS ¢, COGeuntenmente, O vokme 38 3gua
ooetada.

0 A gooewbia ndo estd reladonada & atividade do
phreiimetro caseino.

PRE-TESTE 10] Qual & a relagio entre a taxa
de fluxo de Apua e a vazdo no contexto do
pluvidmetno caselra?

A Actawa o fluwo de dguad igual & vazio maftiplicada
pela drea & circula.

0 A axa o0 fuss e aguad gual J vazdo Seidida
pela drea o circulo.

€ Atada O fluws de dgua b igual d vazho somads 3
Area do cacuso.

O Atawa o fluws de SRia ndo esta idadionada &
Nzl

POS-TESTE 11] Qual conceito
mateméatico pode ser explorada ao
analisar os dados da altura da 3gua ao
longo do tempo no experimento do
pluvidmetro caseiro?

4 Estatistica.

8 Geometria.

€ Cakulo diferenciall
o Alpebra.

PRE-TESTE 13 Chual € 2 impartinda de explomar
carceites de geometria na atividsde do pluviémetna
caseiro?

A A gooswiria permibe calcular a ta de waz o die dgua

oo malor precisdo.

A pooeeisla apeda 3 doterminar a velockdade do fluxo

de dgua na ganata de Marlobte.

£ Agoomobia permiite cIKulan 3 3nea 02 abenura
superior do phavitimet i £, CoRSequentowenie. &
quantidade de dgua caphurada.

0 Ageoe ia ndo estd reladorada & atividade do
plireilinetra cisein.

]

Avlocilaie mddia da dgua caindo no pluvidmatno.

10

13

16

19

5

PRE-TESTE 6) Qual é a formula 10
matemdtica para calcular a area

de um circulo?

A A=ctl

i A=m'r

C A=2"n"r

o A=n'd

POS-TESTE 7) Qual & a unidade
de medida comum para vazao?

A Litros por segundao [Lis]

8 Centimetros cibicos por minuta [cm’minj.

© Mistros guadradas por hora [m' k).

o Mililitres par dia fmL/dl.

PRE-TESTE 9] Qual ¢ a refacda entre o volume de ::

agua coletado = a altura da dpuea o pluvicmetro?

& Cuarta maiora volume de Sgua coletado.
maior a altura da dgua no pluvicmetna.

i Cuanta mencr o volume de dgua coletada,
maior a altura da dgua no pluvidmetra.

T Owalume de g coletado ndo afeta a attura
da agua no pluvidmetroo

o A altura da agua no pluvidmetro depends
apenas do tempo de coleta, ndo do velume.

POS-TESTE 10) Qual & o ebjetive principal 20
da videoanilise com o software Tracker no
experiments do pluvidémetro caseira?

A Pedir 2 temperatura da dpua coletsda ne
plusiametro.,

Calcular a taxa de evaparacio da dgua.

© Analisar a altura da dgua a0 longo do termpo.

Dieterminar a guantidade de chuvaem
diferentes regites.

@

=]

BRE-TESTE 12} Come a atividade do 23
pluviGmetrs caselro pode contribuir para a
educagio amblental e a sustentabllidade?

4 Ao cokitar died da chiva, redes a pecessid ade di usi
g potived para fies o essenciais.

H Ao wtlizar o softwane Tracker, incentiva o o g
ias sustentivels na andlise de dades.
i ADexphorar concotios de gooswivia, gromove &
o Hra S0 20teE 0T & Badrbes Na Rallresa.

0 A0 mwdin s taes de evaporacio, intentiva &
Do il dos fetursas bedrions.

POS-TESTE 13 Cual € 2 relacio enire o taa de
vario de dgua = 2 taxa de evaporagia no

LY
4

»

& taina e e do Ot a & il 3 tana O et S0,

B Ataa de vardo de dgea & maior que a taxa de
EVAR A

£ A a0 O waRE O SR & Momor Gl 3 L do
evaporagio.

D AFCiaD SNl 3 TG S8 vazkd & JgUa © 3 T 3
CVAPOraCiD noo pode ser deberminada apenas oo
oiees foire chflas.
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POS-TESTE 4] Coma a sustemtabilidade axtd 12
relacionada 3 atividade do pluvidémetno cassiro?

& A construcss do pleviémetro wtilizs moteriais
reciclades, promovendo a revtifizacao.

i A atividade incentiva a sconomia de agua
durante a simulacao de chuva.

€ O pluvidmetra & feito de materiais
bicdegraddveis

o Aatividade explora a relacio entre a ciclo da
dgua e 2 conservacao de enengia.

PRE-TESTE 2) Cuad das opgides a segub Sescrove 15
cof retanenie a relaCio enine 4 drea 90 coletor de wm

PhrADMELTD oo hor Mabd Cculin @ o volume: o e

coletada?

A A ETE SO CHTUIS N afets O vobame O s ooetadn.
i A medid gueea dea do cinosdo sementa, osolume di
g codetada deinul

© A e e 2 Area A0 CIFEio SaTGia, o Yolune e
i ML AL

D Adnea dociculo afeta apenas a tana de fhon de guea
a0 wolume cofetado.

POS-TESTE %) Como 2 atividade da 18
phuviimetrs caseins pode contribulr para a
educacho amblental?

A A atvidsde nio ests relacionada 3 eduscacio
ambéz=ntal

8 Aatividade promave a conscientizacso schre a
importincia da preservaceo da dgua.

€ Aatividade explora a relagio entre a
cuantidade de chuva = a poluicio do ar.

0 A atvidsde incentiva o desperdicio de 3gua

PRE-TESTE 11} Qual & a vantagem de utilizar o 21
software Tracker na andlise do experimento do
plevidmetro caseiro em comparagao com

migtados tradicionais de medicio?

>

Permite caficular a taka de evaporacss da agua

Facilita & datermingg 3o da guantidade de chivs am
difeTEntes egiies.

€ Oferece uma asdlise mats drecha ¢ detaaca da
altisra 03 AR 30 0AGS O TEMpa.

O Apiilza o grooesss de constiod 5o do pluvidmatne
Lasairn.

POS-TESTE 12) Qual & a relacdo entre 3 drea 24
da parte superior do pluvidmetro e o volume
de dgua coletado?

A Quanbo maler s diea da pare superion menora
wolume de JgUa Codetada,
Quants malod & diea da panme supeilon, makr o
wolime di dgua codetadn.
A droa da parte sEsEsion nbd M refacdo com o
wolume 0 JgUd LoRtada,

O O wolsent de dpua coletado depends apenas da
ahura do pluvibmetno.

]

PRE-TESTE 14} Coma a atividade do pluvidmetro 27
caseirg pode contribuir para @ sducscio ambiental?

A AD readizara coleta @ mediclo da dgua da chuwa,
PO & comgreensan do doo da dgua e a
TSt B0 2 EESenag i 0 PECuries hidnico.

B Ao enilizar o softwane Tracker, inconthe O wwo de
teonodogias susbenidveis na andlive de dados.

C Ao esphvar conceiios de geometria, promove a
conschen Eracio sobee formas @ padeles na natunera.

0 Ao madir s taea de evaporacio, incentiva &
DR B0 i eCirsas Pedricos.



PO5 TESTE 14} Duranie a andise das videoandFaes o 13
EapeTimening Coen 0 Doy Bhmi bro Casclm, quad wpecin
Fiematarmrl i Cail wOeCis 5 D areviid B recieiacnchons o

gl orar?

A Aardiircis cen sres de abmriune crouler nes seices de dgua
o frsco Su Manciis o ne ocolels e spus pelo ploredimetro

ii Aralsgeo et o ruesre de (e concetiues mekzador e w

ousieisce doy dades cokssdas

L Aimporiincm So s do Slerantay EsihWE s pors § e

i cheres

[ Adescngeo delslbsds do procenso de fEEncegea do

Pl reirs CAEEET.

PRE-TESTE 1] Qual & & relacho entre a drea
de circule das saldes de dgus da parafa de
Mariotte e & taxa de fluxe de dpuea?

A Amedida que a drea de ciroulo asmenta, 2
taxa de fluke saumenta.

& A medida que a drea de circulo aumenta, 2
taxa de fluxe diminui.

€ Adnea de circulo ndo afeta a taxa de Auxa.

0 A drea de dnoulo afeta apenas awelocidade do
fluws, ndo a tanca de fluoo.

POS-TESTE 2} Coma a drea de circulo afeta
a taxa de fluxo em um pluvidmetno caselro?

A Adrea de drculo ndo afeta a taxa de Auwo.

o A medida gue 3 dr=a de circulo aumenta, 2
taxa de fluxo diminui.

©  Adnea de crculo afeta apenas 2 veloddade do
Flumo, naea taxa de fluso.

0 A drea de circulo afeta apenas aveloddade do
Fluma, ndo a taca de fluoo.

PRE-TESTE 4) Como é possivel
representar graficamente a altura da
agua em fungio do tempo na
atividade do pluvidmetro caseiro?

A Grafico de finha

# Grifico de barra.

© Grafico de dispersdo.
o Grifico de setones.

POS-TESTE 1) Qual é a relagio entre
adrea de circulo das saidas de dgua e
avelocidade do fluxo de dgua?

M A medida gt a drea de Circulo aumenta, &
welodidade do Moo aumenta

B A modida goe 3 dea de circulo aumenta, &
velodidade do e dimine.

£ Adreade circulo nio afeta a velochdads do fluxo.

D A drea e circulo #leta apenas & tasa de Moo, n3o &
welodidade do Phome.

PRE-TESTE 3} Qual ¢ a refacaa entre a veloddads
dha Flumo dhe Sgua = a taxa de fluso de Sgua?

4 Awelocidade da fluxo = a taxa de fluxo s3o
dirstaments proparcionais,

o Awelocidade do fluxo = 2 taxa de fluxa sio
inversamEnts progarcionais.

€ Awslocidade da fluxa nio afeta a taxa de
Fluma.

o A welocidade da fluxo afeta apenas a drea de
circulo, ndo a taxa de fAuxa.

POS-TESTE 4) Quais estatisticas
podem ser calculadas a partir
dos dados coletados na atividade
do pluvidmetro caseiro?

Média & desvio padraa.

Pedizna = amplitede

Mada e intervala interguartil.
Varidncia e coeficiente de comelacic.

2.f &8 @
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PRE-TESTE 2) Qual conceito
matemadtico esta relacionado ao
calculo da drea de circulo?

A Geometria.

6 Trigonometria

¢ Algebra,

B Cakulo diferencial

POS-TESTE 3) Como s diferentes reas de
circvlos afetam & sliura da dgua no
plevldmetre em funcao do tempo?

Areas maiores resubtam em albturas de dgua
maiores.

Areas mafores resultzm em alturas de dzua
MEnares.

H

A drea de cinculo n3a afeta a altura da agua.

A drea de dinoulo afeta apenas a tasa die fluxa,
nao a altura da agua.

=]

PRE-TESTE 5) Além da fisica e da

matematica, guals outras dreas do
conhecimento estio envolvidas na
atividade do pluvidmetro caseiro?

e lidade & 2 2
A Duimica e biclogia

C Historia e geografia

B Psicologia e sooiologia.




POS-TESTE 5) Qual € a definicio
de vazao?

»

A quantidade de dgua armazenada na
pluvidmetro.

A welecidads do fluxa de dgua em uma
tubulacio.

A drea total da superdicie 2xposta a chuva.

0 tempo gue leva para encher o pluviometro
completamente.

(-1,

PRE-TESTE 7) O que representa a taxa
de fluxo de dgua em um pluvidmetro?

A A Quan o total de Sgud Coletada dm
determinado periodo.

A quantiiade de S Qe fEEsa PO HME HCED
espcilica do pluwimeiro por wiidade da tempo.

A welocideds mddia da dgua caindo no pluvidmatno,

m

O A mlacdo entre & altura da Sgua e a larguea do
pluvidmerno.

POS-TESTE 8] Qual €32 importincia de explorar
coneites de prometria na atividade do pluviemetra
caseiro?

A A geoeetria permibe calcular 3 tasa die fluse de dgua

Lo malor precisdo.

A preoetea APt 3 00IETINNGF 3 WelTRAIE 80 NG

de dgua na ganats do Mariobie.

L A powabia peimite cloulan 3 Srea do ciculs g
phridmetno e, cormenuenemente, 0 vohame de dgua
oHntada.

0 A gooandbiia ndo ¢St rladonada & Jtvidade oo
plireidimnetng casein.

PRE-TESTE 101 Qual & a relagdo entre a taxa
de fluse de dpua e a vazhbo no contexto do
pluvidimetno caselro?

A A taxa e fuxs de dRUS & igual 3 vazlo sastipicica
pela drea do cinculo.

& taxa de fluws S dgua & fgual d vazko Sidida
pela dres do cinculo.

£ A tawa o Mukd 9o dgua & Igual 3 vazhs omada 3
area do cirouia,

O A taxa de fluwo de dgua nio esta nedacionada &
varda,

POS-TESTE 11) Qual conceito
matematico pode ser explorado ao
analisar o5 dados da altura da 3gua a0
longe do tempo no experimento do
pluviometro caseiro?

A Estatistica.

B Geometria.

£ Cabeulo diferencial.
o Alpebra.

PRE-TESTE 17 Cual & 2 importncia de explorar
conceitos de prometria na atividade do pluvidmetro
cxseirg?

A A gonebrla gemite caloular @ ta de war o de dgea
O TG preckSa.

B A geoswira ajeda 3 deserminar a veloc idade do Buso
de dgea na garvata de Masiobie.

L A goovetsda pemibe cakcular a drea da abertura
suporior do phaibmetio ¢ consequontiseente, 3
quantidade de dgua capiurada.

0 A geoend s 0o estd nelatonads & atividado cio
plueiMeTd LS.

10

13

16

12

25

PRE-TESTE 6) Qual é a férmula 1
matematica para calcular a area
de um circulo?

A A=c”l
A A=m*r
€ A=2%n*r
o A=n'd

POSTESTE 7) Qual é aunidade 19
de medida comum para vazao?

A Litros por segenda [Lisl

8 Centimetros cobicos por minuto [cm'Sminj.
€ Metros guadradas por hora [m'/h).

o Mlilitros pordia (mL/d}.

PRE-TESTE 7] Qual &3 relacio entre o valume de iy
dpua coletado = a altura da dgua no pluvidometo? L]

A Cpuarta maiora volume de dgua caletade.
maice 3 altura da dgua no plusicmetra,

i Quanta mencr o volume de dgua coletada,
maior a altura da dgua no plusiémetra.

© O volumre de dgua coletado nda afeta a altura
da apua no pluvidmetro

O Aaltura da dpua na pluvidmetmo depends
apenas do tempo de coleta. nio do volume.

POS-TESTE 10 Qual é o abjetive principal 20
davideoandlise com o software Tracker no
experimente do pluvidmetro caselro?

A Medir a terperatura da dgua coletada ne
pluvidmetro.

Cadoular a taxa de evaporacio da g

A o=

Anali=ar a alwra da dgea a0 borgo do tempo.

=]

Determinar a guantidsde de chuva =sm
diferentes regices.

PRE-TESTE 12) Coma & atividade do i
phrdbmetro caselro pode contribulr para a
educacio ambiental e a sustentabllidade?

A A0 COKLS JRes 3 ChUVA, Fodu? 3 Pecessidae 00 Lsar
agia pobdvet para fing N0 essenclas.

B Ao wifzar o softwane Tracker, Incenti o s de
beonohoglas susteitdvels nia andlse de dados.

£ A ol Conceiins di ghomatis, promove s
oonsclentizacio sobwe fomes o padeles na naturera.

A0 medin a taes de evaporaglo, incentiva a
CONSETERE B0 006 TEFS0s Rhdvicns.,

POS-TESTE 13 Cuall & a refacio entre a toa de 26‘
wardo de dgua = a taxa de evaporagaos no
pluvidmestro caseiro?

=

A T O ko de dgua & ipual 4 taa G2 caporag o

A e e war o de dgea & mador gue a tasa de

CFapoTain.

A e de vazia de dpea & menor gue a tava do
CRaApLTai

O AFEICED SN0 3 13K S Va2l o0 303 & 3 T 0

AT Tl a0 ST GREDETTNENG O el ik OO i

OpLis TOEEGdas.

=
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POS-TESTE &) Cama a sustentabilidade esta
relacionada 3 atividade do phovidémetng cassira?

A A canstrucdo do pluviémetng wtiliza materiais
reciclades, promowende a reutilizacia.

A atividade incentiva a economia de dgua
durante a sirulacda de chuva,

A

O pluviometro & feito de materiais
bicdegradaveis

o A atividade explora a relacio entre o ciclo da
Agua e a conservacao de energia.

FRE TESTE &) Cual das opies & seguir descie
CoPTREATEtE & Felal b BN 3 S0a 80 Cobetnr g
phoreifireet i e for mabo cicular ¢ o volume de dua
coletada?

]

Adrea doocinculo ndo afefa o volome de dgua colerado.

A i ot @ S 0o Cl Uk sETenta, O volume di
g cobetado disdnmul

A midida gue 2 drea do Cinoulo semea, o volume de
g cofefado asmenta

O Adnea docinculo afeta apenas a tane de Pl de dgua
NS0 0 Vel

-

POS-TESTE %) Como & atividade do
phluvidmetro caselro pode contribulr para a
educacio ambiental?

4 A atividsde nio estd relacionada 3 educagso
ambiental

B A atividsde promaove 2 canscientizacio schre a
importancia da presecvacio da dgua.

€ A atividsde explora a relacio =ntre 2
guantidade de chuva = 2 paluicio do ar.

o A atividsde incentiva o desperdicio de Sgua.

PRE-TESTE 11} Qual & a vantagem de wtilizar o
software Tracker na analize do sxperimento do
pluviémetna cas=iro em comparagio com
miétados tradicionais de medicio?

A Parmite Cablular a tane &b evaDoracho da dgua

M Facilita a determinaCSo da guantidade de chua e
diferentes reglides.

€ Oferece uma adlise Mak precisa & Setainada da
attura da dgua a0 longo do tempo.

Agiliza o processo de constreg 3o do pluvibimeno
Caseif.

POS-TESTE 12) Qual é a relacdo entre a drea
da parte superor do pludmetro e o volume
de dgua coletada?

A Quants saior & 4ied da pate SUPGrion manai o
volume de dgua cofetada.

0 Quanto malor a dies da pare sUperion makd o
volume de dgua coletado.

€ A drea da parts :upmur Nl T e Com o
volume de dgua

O O wolsewe de dgua coletado depemde apenas da
altura do pluvibmetne,

PRE-TESTE 14} Coma a atividade do plividmetro
caseir pode contribuir para a educacao ambiental?

a Anmiﬂzara-nﬂmt edican da dRua da chisn,
a COEERNES g0 Do da Sgia e 3
Iww-mm o PRECNVELID B0 FRCUMESS hidrices.

# Ao wtibirar o softwan: Trackor, incontiva o wso de
beorioglas susbentdyas na andlise de dados.

©  AD explorar Concoitos do goomatia, promove &
conschentizagio sobwo formas @ padeils na nalurera.

0 Ao madin s tas de evaporacso, intentiva &
COOSRNVEE S0 06 IeCursas Matricns.

12

15

18

21

24

27
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POS TESTE 14} Durame a andise de videdana ks 4 EE‘
Co P iNEnE s OO O S BT D CaECiG, Giad s iD

Pomeraaifal vio s estudandes Ao [noontivados &

enplarar?

fi, A Infuanos oo e e i crcular nas eeioes de agus
do frasco ca ManoiRe ¢ ny ooleks de sgua prlo plredners
CANEITD

Il Arelsges snine o ruEere de issts coocaliuss makaades 8 5
mualdisse dos deocs coledisdo

{  Amporiinc oo usr de SHErEniE SobTEETES EIrE 5 medn o
o chrovs

A descrigio delslksds do precmmso de Fabnescio de
PSS LI,

AVALIACAO CONCEITUAL COM APLICACAO DA IpC COM OS CARTOES
PLICKERS SOBRE A COMPREENSAO DO QUE FOI DESENVOLVIDO DA
EXPERIMENTACAO COM PROTOTIPAGAO DE PLUVIOMETRO COM ARDUINO
E IDE ARDUBLOCK.

Nesta sétima aula esta programada para ocorrer a quarta aula de aplicagao da
metodologia IpC, na qual serdo apresentadas algumas questdes selecionadas do
banco de questdes abaixo, referente as diversas oportunidades de automagao de um
pluvibmetro caseiro com o Arduino Uno.

Antes de iniciar a aplicacao dos testes conceituais, serao apresentadas alguns
prints dos protétipos robdticos dos pluvibmetros, da garrafa de Mariotte, além de
momentos referentes a experimentacao protagonizada por eles.

Espera-se tratar sobre temas importantes relacionados ao trabalho realizado.
O educando sera questionado sobre como o pluvidmetro caseiro desempenha o papel
de um instrumento para mensurar a quantidade de chuva. Também sera uma
oportunidade para que ele explique os conceitos referentes a vazao, volume e area
relacionados a coleta de agua da chuva. Além de responder aos questionamentos
referentes a promocdo e a conscientizacdo sobre a importancia da educacao
ambiental e da conservacao dos recursos hidricos.



PRE-TESTE 1) Qual ¢ o objetive principal 1
da automagao do pluviometro caseiro?

& Caletar dadas precises = conbineas sobre o
guantidade de chuva.

@

Rexiclar materiais eletrénicos.

t

Promaver a conservag3a dos recurses hidricos

=]

Utilizar energia renovived par alimentar o
sistema automatizado.

POS-TESTE 2) Qual € o conceito
matematico relacionado a
determinagao do volume de agua
coletado pelo pluviémetro?

Area do circulo

Tearema de Pitigoras
Regra de trés simples
Farmula do volume de um cilindro

QoA a »

PRE-TESTE 4) Qual é o conceito
geomeétrico relacionado ao
formato do pluviometro caseiro?

B

Tridngulc

8 Circulo

€ Retinpulo

o Paralelogramo

POS-TESTE 5] Qual & o célculo necesséirio 10
para determinar o volume de dgua coletado
pelo pluvidmetno caselro?

& Multiplicar a drea do cinculo pela taxa de
wazdo.

Multiplicar a drea do circulo pela altura da
dpua cobetada

£ Dividir 2 drea do circulo pele t=rpo de coleta

Diwidir 2 ar=a do circulo pela taxa de vazao.

PRE-TESTE 7) Qual & a férmula 13

matematica para calcular a area
de um circulo?

o A=Znr
€ A=mr
o A=2nr’

POS-TESTE 8) Qual é o material 10

utilizado no funil do Pluvidmetro
de Bascula?

A Plastico.

8 Aluminia.

T Vidro.

O Ago inoxddiawel

POS-TESTE 1) Qual & a importancia 2
da automacio do pluvidmetro
cascira?

& Facilitar a coleta de dados sobre a chuva

B Reduzir o consuma de dgua

¢ Promaver a conscientiracio sabre a
impartanda da medicia da chuva

0 Melharar a precisio das medicges do
pluvidmetro

PRE-TESTE 3) Qual é o componente 3
utilizado para medir a quantidade de
chuva no pluviémetro caseiro?

A Sensorde t=mperatura

Pluvidemetro de Biscula Digital Arduine em
Alurminia

Madulo relé
Display LCD 1422 R2C

A

=]

POS-TESTE 4) Qual € o conceito
matematico relacionado & média
das medicoes de chuva no
pluvidmetro caseiro?

A Medi aritmEtica

5
)

PRE-TESTE &) Como a automacio do 11
pluvidmetro caselro pode contribuir
para a sustentabilidade?

A Peduzindo o comume ca igua e formnor informecee
Frecnam wbre & guanissds de v ooseda

u a i mastariaiy ap ustiizar
componen e rectiiosdon ra phusSmetn ulomat o,

¢ Comscamiirrds sobres imporn da proervgaa de g
a0 Faciiar s cobuta w anil de Sado aotre & churs,

O Usiizands srergin rerowavel pars shmeci o shiers ge
oA o plsEmn

POS-TESTE 7) Qual € a principal 14
fungdo do Pluvidmetro de Bascula em
uma estacao meteoroldgica?

=

Medir a temiperatura do ambiente.

Monitoras 2 quantidade de precpitacdo de
chuvas,

Awaliar a velocidade do venta,
O Medir 3 umidade retativa do ar.

"

PRE-TESTE 9) Como o Arduino e

interpreta os pulsos emitidos
pela bascula do Pluviometro de
Bascula?

A Através de um sensor de temperatara,
8 Pormeio de um sensor de umidade.

© Diretamente na porta analdgica.

O Diretamente na porta digital.
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PRE-TESTE 2) Qual conceito
matemdtico esta relacionado &
taxa de vazao da dgua no
pluviémetro caseiro?

4 Area

i Volume
£ Proporgao
O Mezdiana

POS-TESTE 3) Qual € a unidade
de medida comumente utilizada
para a vazao da agua?

& Liros porsegundo [Wsf

B Gramas por segundo [g/s

£ Mitros cubicos par ssgunde (m'/sh
o Mifilitros por segundo {milis)

PRE-TESTE 5) Coma a atividade de
autemagio do pluvidmetro caselro pode
contribulr para a educacio amblentad?

A Promaovenda a coleta s=letiva da dgua da
chuwa

B Estimufande o usa consciente da dgua.

A

Ensinamdo scbre a importincia da preservacao
dos recursos hidnicos.

O Incentivando a reciclagem de maternais
elb=tranicos.

POS-TESTE &) Como a atividade de
attemagio do pluvidmetro caseino pode
contribuir para a educacho amblental?

# Promavendo a coleta s=letiva da dgua da
chuva

Estimulande o uso consciente da dgua.

-

Ensinandg sobre aimportincia da preservacio
das recursos hidri

D Incentivando a reci de

eletrénicos

PRE-TESTE &) Como o
Pluviometro de Bascula registra
a quantidade de chuva?

>

Atraves de um termometro integrado.

Por meio de um sensor de umidade.

n

Utilizando wma bascula gue emite pulsos a
cada 0.25mm de precipitacdo.

0 Madinda a pressia atmosférica.

POS-TESTE 9) Qual & a funcdo dos
fures no fundo do reservatério do
Pluviémetro de Bascula?

Evitar a entrada de inzetos.
Facilitar a Bmpeza do equipamento.
Garantir a correta afericio da precipitacio.

[= R T

Permitir o escoamento do liquido para evitar
acumulacio

12

15

18



PRE-TESTE 10) Qual ¢ a utilidade da o %
frasco de Mariotte no contexto do
laboratério de prototipacio do

Pluvitdmetro de Bascula?

A Medir a press3o atmosfernca

8 Simular condigoes de irrigacao artificial.
€ Repressntar um reservatorio de Sgua
D Servir como ssmulador de chuvas.

Quinta aula:

POS-TESTE 10) Como € possivel
visualizar os valores medidos
pelo Pluviometro Arduino?

Atraves de um display LOD na tela dio

compuiador.

Por medo de um termdmetro digital
Utilizando urn bardmetro.

Atraves de um s=nsor de umidade.
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i TESTE 1) Apén walisr 1 wossen ive dom waparimRrREcs om
phatingiros de garmfs pel, um sking coochis gus. prs um
s mersiEe du chuys, 8 qunidsss de gy
wam plhuwdring clindrico & mecs e sk
chirratre, Eoa cncuaas &

Lometa pon = ares e cxlets de o pliSoeto § dntsmrms
propcronsl s e,

Ircorrets, pos 5 e te ookt t U pRovSretm 8
Erepnaarie proporccns ao w dirt.

¢ Comea, pon s allurs do phoicnms tamten nilunce na
o A r————

B Iroometa, pos = forma do pheiéretn reo afuencis me
EPT RN ———

=

@

IPE5-TEETE Sl sk wczd. ol 4 . Bt 0 $33 RUch i0wbLTga 3
Eeflabrci Ca TeMpeALD £ a3 SOWEIE 3 Chanh ol quantid e che e
okt por T phavS e, O sk Dbty 200k Wbk 3 G o
A BRSPS T LA 5 R

okirtas da charan, Gal o 5 Mipdins maa wr ] paa 1 Sdparmanta)

A hon s com s
0 Aoamiids & ety o 8 dumea
ey
£ Poomasricue e cabecada rda o e fusncids sk wegsri d
g
o

A 0 g ety b Lmnclada
e s L,
P sar v Can R i Wb Kracih,

[PRE-TESTE 5} Gual £ a importincia de um probdtipo
robatico de um phrvidmetro de biscula com anduino
para a medicac da intersidade da chuva?

A Ele pereets que a mediiio seia realizaca de foema
aubamatica & remta.

M Ele peredte que a sedSCSo seja reafizada coen maion
predsdo.

€ Ele persite que a mdiclo sela realizaca em & e
de dificil acessa.

D Ele puresite que 3 sl soja resizada o
MENGE G,

[PO5-TESTE 1] Umn metecrolagista esti realizando
un estuda sobre a relacdo entre 2 intensidade da
chuwa & a quantidade de Sgua cobetada porum
plurvidmetre. Be wiliza pluvitmetros dhindricos de
diferentes didmetros. Qual £ awariavel independente
nesge extudo?

A A U GO Pl i o@D,

A D diZestra do plividmote
€A Inenshilidi da Chidhd.

0 A quantidade de dpua coktada.

[PRE-TESTE 3] U alunc esta realizanda um
experimento para imestigara influéncia da altura do
planvidimetro na guantidade de dgua coletada, O
aluno coleta dadas sobee a quantidads de dpua
coletada pelo pluvicmstro =m difenerrbes altuns
Cual é 2 varidvel dependente nesse estudo?

A A STUTE 00 S ISERLrD,
7 Alstensidade da chana.

£ Aquantidade de sgua coktada.
O O didsnra do pluvibmerns.

|Pi35 TESTE 5i Dontre do contoodo dos puiSmbns, um
Prasc da maratic & itifzado sara smilar Ghisvas, Quadéa
InEortantis deue Fivdd aCio?

i Ela permite qot o5 metooeobogistas prevejam melhar
06 Bouipamentos e mediglo.

6 Ela ponmite que os engondeinos vl projeses mehor
i ol dit Infreestnetuna.

o Ela permite qoe os agriosiEnres planciem sl x5
suas atividades.

0 Ela pormita Qo 05 SnbientaiSias Nositonam melr 3
qualidate da ar.

[P AESTE 2 U ahno ests restirsnsg umn expemme o g
o3 ahaings de dan tpos de pleatme o urs ckdrics
u.untr pustessa. O stuns oxlels Srdes sohre s da
igua colieda pelt fon phindmetio en déenerie conicoe de
chuwa. Cual # 5 lips de graice i sdequaso pars represiar s
caniscia e e g cokeasa porcads lpo e prdnei sz
targa do lemp!

A Gratics de ke
n Cralico de knha

£ Cralico d duparsia.
o

Gratice d ons,

|PCE TESTE 3} Emn experimentos oom phevilea s, sea
area da superficie de cobeta for deplicada. a guantidade de
chuva coktada tambdm send duplicada?

4 Sie, s quantidade de chuva coletada taebdm serd
duphicata

Mo, 3 giantidade e chis's Dok il serd
dupbicaia

A Guartidae oo chisva Coltala ook duplicada apenas
503 interaidad da dhere tambin for dusdcada.

0 Aduentidaic 0 chusva Coletada soo duplicada apenas
et de coleta tambdm for duplcado,

[PRE-TESTE &) A geometria plana envolve
figuras como retdngulos. guadrados e
tridngulos, dentro deste contexto. Qual dos
seplintes conceltos estd diretamente
relacionade & geometria plana®

A Wario de Bquidas

A Mimenos irracionais

£ Propriedades das figuras geométricas planas
0 Conceitos de vazao

KA



(POS-TESTE &) Qual € aunidade 10
de medida adequada para

expressar o comprimento de um

lado de um tridangulo?

A Litros.

i Militros.

£ Centimetros.

0 Mirmeros irracionais,

(POS-TESTE 8) O que sio 13
NUMEeros como pi e raiz
quadrada?

& Operacdes bdsicas.

B Fracoes.

© Mirmeros irracionais,
0 Unidades de medida.

(PRE-TESTE 10) Em qual A
categoria se enquadra a raiz

quadrada em relagio aos

niameros?

Mibmeros irracionais,

Crperacoes bdsicas.

&
B Fragoes.
C
0 Unidades de medida.

(POS-TESTE 11) Qual é aunidade de 17
medida mals adequada para

expressar a distincia percorrida por

um roba?

& Militros

8 Metros

€ i

0 Mdmems irracionais

(PRE-TESTE 13)CQual é a i
unidade de medida adequada

para expressar a area de um

retangulo?

A Mlilierees.
A Metros guadrados
€ Litros.

O Mameros irracionais.

(PRE-TESTE 7) Em qual contexta - ©
se aplicam conceitos como

distancia percorrida e tempo

gasto?

A Mopoes de grandezas & medidas.
% Unidades de medida.
€ Conceitos de velocidade.

o Fragoes.

[PRE-TESTE 9| Uen retingulo € uma figura 14
pecmétrica plana com guatra bdos, s=ndo dais [adces
paralelos = congruentes, & os outros dais ladas
paralelos = congruentes. O retSnpulo & wma figura

Flana, portanta, nao temvalume. Guad propriedade

peoenttrica € relevambes para um netingula?

CONCENns d Vazl.
Al

Moo Fracionaks,

2 A &3 p

Relagbes mdiricas.

(POS-TESTE 10) O que & bl
necessario para calcular o
volume de um cilindro?

Apenas o raia.

&

@ Ape=nas aaltura
L Oraiceaaltera
o

O raiic. a attura = o comprimento da base.

(PRE-TESTE 12) O que £
representa o frasco de Mariotte

no contexto de simulagio de

chuvas em laboratdrio?

A Uma cperac3a bdsica,
8 Um simuiador de chuvas.
€ Uma constante iracional.

0 Uma fracic.

(POS-TESTE 14) O que é 23
necessario para calcular o
volume de um solido?

4 Relacdes métricas.

A Area,

£ Mopies de grandezzs & medidas.
0 Operagoes bdsicas
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{POS-TESTE 8] Qual ¢ 2 unidade de 12
medida apropriada pars expressar o

volume de liguido que passa por um
determinado ponto em um tempao

especifico?

A Mlilitros.
B Mistros.
£ Mimenos irracionais.

0 Fragdes

(POS-TESTE 9) Qual dos seguintes 15
operagies matemdticas ndo ¢ uma
operacao basica em matemdtica?

& Adicaa.

8 Subtracio.

. PRaiz guadrada.
o Multiplicacao

[PRE-TESTE 11) Em gue situacio o cancsita de 13
fracoes pode ser utifizado para resoheer um problema
M um experi mento com plusiometros?

A P'ara calrober 3 dnes S bna do pavsirsin, whendo o demsin

& a sk do pluidreim

B e cslroer o veses du sgus mokesds pals phratre, ssbanen
& lerpo eromn 1a el te g colimis.

ars esruber 5 puIrhssse de s cokstade

el
Esbarcio 8 anes te b S0 phcmaers @ 8 sl da g
cobetazy

"

O e clreer o siturs du s
& quartizac o gl

oty pelo Pl st
Cobrtace B 8 Arescd b ds phratmetn.

{POS-TESTE 12) O que 2o
representa a constante pi no
contexto da geometria plana?

& Uma operacda bisica.

8 Uma constante irracional.
L Unidades de medida.

0 Refacdes métricas.

(PRE-TESTE 15) Em experimentos 24
com pluvidmetros, COMO as NOCOHEs

de ndmeros irracionals podem ser

aplicadas?

»

Avaliacio da wvazda de liguides.

8 Medicio da distincia percorrida pelo Bquida.
Enpressio da guantidade de chuva em relacio
ao volume total.

0 Calrulo da dres da superficie de colets

A



APENDICE B - QUADROS E VISUALIZAGCOES DE DADOS.
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Primeira aula em IpC - Introduc&o do conteudo, apresentacao da metodologia
(avaliagéao diagndstica) - 23/08/2023.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2009

ira Aula de IpC - Introdugo do e oda o, {Avaliagio di
Tabela de e ganho. DATA: 23/08/2023.
TURMA: 2009
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUESTAO QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES |ACERTO (% ERRO % PRESENTES |AUSENTES [ACERTO |% ERRO  |% GANHO N2 DE INTERVENCOES
1 38 20 18 16 0,80 4 0,20 1 20 18 i3 0,95 1 0,05 0,75 1
2 38 20 18 19 0,95 1 0,05 0
1 38 20 18 17 0,85 3 0,15 3]
2 38 20 18 19 0,95 1 0,05 0|
1 38 20 18 18 0,90 2 0,10 [
2 38 20 18 4] 0,20 16 0,80 2 20 18 13 0,65 7 0,35 0,56 1
1 38 20 18 8 0,40 12 0,60 1 20 18 17 0,85 3 0,15 0,75 1
1 38 20 18 16 0,80 4 0,20 0
3 38 20 18 14 0,70 & 0,30 0
1 38 20 18 3 0,15 17 0,85 1 20| 18 4 0,20 15 0,80 0,06 1
2 38 20 18 11 055 3 0,45 2 13 13 4 0,21 15 0,79 -0,75 1
3 38 18 139 18 0,95 1 0,05 0
1 38 20 18 14 0,70 6 0,30 1]
2 38 20 18 11 0,55 k] 0,45 2 20 18 18 0,90 2 0,10 0,78 1
3 38 19 19 i1 0,58 8 0,42 3 18 18 8 0,44 10 0,56 -0,32 3
1 38 20 18 2 0,10 18 0,90 1 20 18 15 0,75 5 0,25 0,72 i
2 38 20 18 14 0,70 6 0,30
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,32 8|

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma

2009

Questoes introdutorias e avaliacio diagnostica T.2009

L= I U] hmmEEEEEH

1|2 | 4|5 & | |8 9120

B PRE-TESTEACERTO | 16 | 19
m POS-TESTEACERTO | 19

1y 115 18| 4 2

15017

6 14

4

4

1T |12 | 13
3 |11 |18 | 14

12
11
18

16
2
15

Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.




Segunda aula em IpC - matematica, ciéncia.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2009

156

Segunda Aula de IpC - Matematica, Sust il Ciéncia.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 20/09/2023.
TURMA: 2009
QUESTAD QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL | PRESENTE|AUSENTES ACERTO % ERRO  |% PRESENTE|AUSENTES  |ACERTO  |% ERRO  |% GANHO DE HAKE | N° DE INTERVENCOES

1 38 18 20| 18 1,00 o 0,00 0
3 38 17 21 7 0,41 10| 0,59 18 20| 2 0,11 16 0,85 0,51 1
5 38 18 20| 5 0,28 13 0,72 18 20| 10 0,56 0,44 0,38 1
7 38 17 21 14 0,82 3 0,18 o
1 38 18 20| 2 011 16 0,89 18 20| 14 0,78 1 0,22 0,75 1
3 38 18 20| 5 0,28 13 072 18 20| 5 0,28 13 0,72 0,00 1
5 38 18 20| 10| 0,56 8 0,44 18 20| 1 0,06 17 0,94 -1,13 1
1 38 17 21 12 0,71 B 0,29 0
3 38 13 20] 12 0,67 6 0,33 o
5 38 18 20| 10| 0,56 8 044 19 19 8 0,42 11 0,58 -0,30 1
1 38 18 20| 7 0,39 11 0,61 18 20| 11 0,61 7 0,39 0,36 1
3 38 13 20] 8 0,44 10| 0,56 19 13 12 0,63 7 0,37 0,34 1
1 38 20| 18 11 0,55 9 0,45 19 19 9 0,47 10 0,53 0,17 1
3 38 13 13 3 0,47 10| 053 19 13 5 0,26 14 0,74 -0.40 1
5 38 19 13 15 0,79 4 0,21 0

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE -0,07 10
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2009

Questdes sobre Matematica, Sustentabilidade,
Ciéncia T.2009
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de quest6es; Quantidade de acertos em
pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.
Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pds-teste.

Terceira aula em IpC - educacdo matematica, educacado ambiental, videoanalise.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2009

Terceira aula de IpC - Ed g0 Matemadtica, Ed do Ambi |, Videoanalise.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 08/11/2023.
TURMA: 2009
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE NZ DE
TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES{ACERTO (% ERRO % PRESENTE{AUSENTES{ACERTO  |% ERRO % GANHO DE HAKE | INTERVENCOES

1 38 18 20 11 0,61 7 0,39 17 21 3 0,18 14 0,82 -1,12 1
2 38 18 20 11 0,61 7 0,39 18 20 4 0,22 14 0,78 -1,00 1
3 38 18 20 4 0,22 14 0,78 18 20 6 0,33 12 0,67 0,14 1
4 38 18 20 5 0,28 13 0,72 17 21 3 0,18 14 0,82 0,14 1
5 38 18 20 12 0,67 6 0,33 18 20 3 017 15 0,83 -1,50 1
5 38 18 20 12 0,67 6 0,33 18 20 14 0,78 4 0,22 0,33 i
7 38 18 20 5 0,33 12 0,67 18 20 6 0,33 12 0,67 0,00 1
8 38 18 20 2 0,11 16 0,89 18 20 10 0,56 [ 0,44 0,50 1
E] 38 16 22 12 0,75 4 0,25 0|
10 38 18 20 5 0,28 13 0,72 18 20 13 0,72 5 0,28 0,62 1
31 38 18 20 17 0,94 1 0,06 0
12 38 18 20 7 0,39 11 0,61 18 20 11 0,61 7 0,39 0,36 1
13 38 18 20 g 0,50 g 0,50 18 20 a 0,22 14 0,78 -0,56 1
14 38 18 20 8 0,34 10 0,56 18 20 13 0,72 5 0,28 0,50 1

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE -0,15 12




158

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2009

Educacao Matematica, Educacdo Ambiental,
Videoanalise T. 2009
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de quest6es; Quantidade de acertos em
pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.
Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.

Quarta aula em IpC - experimentacédo, videoandlise, matematica.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2009

Quarta aula de IpC - Experimentacio, Videoanalise, Matemdtica, Sustentabilidade.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 29/11/2023.
TURMA: 2009
QUESTAD QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE{AUSENTES ACERTO |[% ERRO % PRESENTE! AUSENTES{ACERTO  |% ERRO % GANHO DE HAKE | N2 DE INTERVENCOES

1 38 19 19 18| 9474% 1|  526% 0
2 38 19 19 g| 47.37% 10| 52,63% 19 13 18| 94,74% 1| 526% 0,90
3 38 19 19 13| 6B42% 5| 3158% 19 19 17| 89.47% 2| 10,53% 0,67
4 38 19 19 13| 6842% 5| 31.58% 19 13 15| 78,95% 4| 21,05% 0,33

5 38 19 19 10| 52,63% 9| 47.37% 0
3 38 19 19 7| 36.84% 12| 63,16% 19 19 10| 52,63% 9| 47.37% 0,25
7 38 19 19 8| 4211% 11| 57.89% 19 19 18| 94,74% 1| 526% 091

8 38 19 19 18| 9474% 1| 526% ]
9 38 19 19 4] 2105% 15| 78.95% 19 13 17| 89.47% 2| 10,53% 0,87

10 38 19 19 18| 9474% 1| 526% o
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,65
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2009

Experimentacdo, Videoanalise, Matematica,
Sustentabilidade T. 2009
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.

Quinta aula em IpC - ciéncia, matematica, experimentacao (avaliagao final)

Quadro de medidas e ganho — Turma 2009

Quinta aula de IpC - Cigncia, Matemadtica,

Go. (Avaliacio final)

Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 06/12/2023.

TURMA: 2003
QUESTAOQ QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE{AUSENTES/ACERTO |% ERRO % PRESENTE)AUSENTES| ACERTO ERRO % GANHO DE HAKE NZ DE INTERVENCOES

1 38 18 20 2 0,11 16 0,83 18 20| 17 0,94 1 0,06 0,94
2 38 18 20 17 0,94 1 0,06 ]
3 38 13 20 4 0,22 14| 0,78 18 20| 8 0,44 10 0,56 0,29
Bl 38 18 20 14 0,78 4 0,22 0
6 38 18 20 14 0,78 4 0,22 0|
7 38 18 20 11 0,61 7 0,39 [+]
8 38 138 20 18 1,00 0,00 0
B 38 18 20 15 0,83 3 0,17 0|

10 38 18 20 10| 0,56 8| 0,44 18 20| 11 0,61 7 0,39 0,13

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2009

Ciéncia, Matematica, Experimentacado. (Avaliacao
final) T. 2009
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questées; Quantidade de acertos em
pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.
Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pds-teste.



Faixa de valores de ganhos baseadas no quadro 01 para a turma 2009

2003

FAIXAS

1 g>70 23.08%
2 30<g<T0 28.21x
3 D<g<30 17.95%
1 g<0 30,77
5 g > 0.36 43 59

Primeira aula em IpC - Introduc&o do conteudo, apresentacao da metodologia

(avaliagéao diagndstica) - 23/08/2023.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2010

161

do da

T e

Primeira Aula de IpC - Introducgo do contendo, apr

Tabela de didas e ganho de hake. DATA: 23/08/2023.
TURMA: 2010
QUESTAD QUANTIDADE PRETESTE QUESTAO QUANTIDADE POS-TESTE

TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES |ACERTO % ERRO (% PRESENTES |AUSENTES |ACERTO [% ERRO GANHO DE HAKE | N2 DE INTERVENCOES
1 10| 16 24 7 0,44 B 0,56 1 18 22 15 0,83 3 0,17 0,70 1

2 10| 18 22 17 0,94 1 0,06 o
1 40| 18 22 E 0,44 10| 0,56 1 18 22 s 0,28 13 0,72 0,30 1
2 40| 20 20 11 0,55 E 0,45 2 20 20 14| 0,70 6 0,30 0,33 1
1 40| 21 13 13 0,62 8 0,38 1 21 18 14] 0,67 7 0,33 0,13 1
1 40| 21 15 12 0,57 E 0,43 1 20 20 E 0,45 11 0,55 0,28 1
1 40| 21 13 7 0,33 14 0,67 1 22 18 15 0,68 7 0,32 0,52 1
2 40| 22 18 10 0,45 12 0,55 2 22 18 17 0,77 5 0,23 0,58 1

3 40| 22 18 17 0,77 5 023 o
1 40| 22 18 13 0,59 9 041 1 24 16 8 0,33 16 0,67 0,63 1

2 10| 24 16 17 0,71 7 0,29 o

3 40| 23 17 10 0,43 13 0,57 o
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,13 8
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2010

Questoes introdutorias e avaliacdo diagnostica T. 2010
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questées; Quantidade de acertos em
pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pos-teste.



Segunda aula em IpC - matematica, ciéncia.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2010

163

Aula de IpC - Matematica,

ilidade, Ciéncia.

Tabela de e ganho de hake. DATA: 20/09/2023.
TURMA: 2010
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE|AUSENTES ACERTO  [% ERRO % PRESENTEJAUSENTES  |ACERTO  |% ERRO % GANHO DE HAKE | N2 DE INTERVENCOES

1 10| 9 31 8 0,89 1 0,11 3 31 9 1,00 o 0,00] 1,00 1
3 40| E 31 2 0,22 7 0,78 10 30 3 0,30 7 0,70 0,10 1
s 40| 8 32 2 0,25 6 075 10 30 3 0,30 7 0,70] 0,07 1
7 40| 10 30 10| 1,00 0 0,00 0
1 40| 10 30 1 0,10] £l 0,90 ] 31 7 0,78 2 0,22 0,75 1
3 40| 10 30 6 0,60 4 0,40 11 29 3 0,27 8 0,73 0,82 1
5 40| 12 28 0 0,00 12 1,00 2 26 1 0,50 1 0,50 0,50 1
1 40| 14 26 2 0,14 12 0,86 14 26 3 0,57 3 043 0,50 1
3 40| 14 26 10| 0,71 4 0,29 ]
5 40| 14 26 12 0,86 2 0,14 0
1 40| 12 28 7 0,58 s 0,42 13 27 12 0,92 1 0,08 0,82 1
3 40| 13 27 11 0,85 2 015 a
s 40| 13 27 s 0,38 8 0,62 13 27 6 0,46 7 0,54] 0,13 1
1 40| 12 28 8 0,67 4 0,33 ]
3 40| 13 27 2 0,15 1 0,85 13 27 10 0,77 3 0,23 073 1

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,38 10

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
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Matematica, Sustentabilidade, Ciéncia T. 2010

[ = ST = a ]
o

[

m PRE-TESTEACERTO | B
m POS-TESTEACERTO | 9

[}
E—
j -]
el —
[}
TN ——

i
i

[y

-h_

[ | | .
5|6 |-T
)Y |& |0
T 1

T T T 1A
T

[
[E==F i |{ L] | D]

[ = ]

oo

N

=
R B

Tt 1 L 1

eo—

|1 |
| il 1
;|; 1
1NN
1112 113 | 14 15
7 11 5 8|2
12 G 10

Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.
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Terceira aula em IpC - educagcdo matematica, educacao ambiental, videoanalise.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2010

Terceira aula de IpC - Ed

Ho Matematica, Ed|

=

tal, Videoanilise.

Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 08/11/2023.

TURMA: 2010
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE N® DE
TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES|ACERTO |% ERRO PRESENTE{AUSENTES ACERTO ERRO GANHO DE HAKE | INTERVENGOES
1 40 12 28 10| 0,83 2 017 0
2 40 12 28 11 0,92 1 0,08 ]
3 40 12 28 [i] 0,00 12 1,00 12 28 1 0,08 11 032 0,08 1
4 a0 13 27 g 0,69 4 0,31 14 26 14 1,00 0,00 1,00 1
5 a0 15 25 14] 0,93 1 0,07 0
5 a0 14 25 14 1,00 0,00 0
7 a0 15 25 14 0,93 1 0,07 o
8 a0 15 25 3 0,20 12 0,820 15 25 10| 0,67 5 0,33 0,58 1
E 40 15 25 11 0,73 4 0,27 0
10| a0 14 26 1 0,07 13 0,93 15 25 13 0,87 2 013 0,86 1
11 40 15 25 6 0,40 3 0,60 15 25 7 0,47 8 0,53 0,11 1
12 40 15 25 10| 0,67 5 0,33 15 25 13 0,87 2 013 0,60 1
13 a0 15 25 12 0,80 3 0,20 0
14 40 15 25 12 0,80 3 0,20 0
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,54 5
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2010

Educacdo Matematica, Educacdo Ambiental,
Videoanalise T. 2010
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questées; Quantidade de acertos em
pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.
Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pds-teste.

Quarta aula em IpC - experimentacédo, videoandlise, matematica.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2010

‘Quarta aula de IpC - Experi tacdo, Videoanalise, gtica, bilidade.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 29/11/2023.
TURMA: 2010
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE|AUSENTES/ACERTO |% ERRO % PRESENTE{AUSENTES{ACERTO |% ERRO % GANHO DE HAKE | N2 DE INTERVENCOES
1 40 14 26 14| 100,00% o| o00% 1]
2 40 14 26 10| 71,43% 4| 2857% o
3 40 17 23 8| 47,06% 9| s52,94% 17 23 4| 2353% 13| 76,47% -0,44
4 40 17 23 14| 82,35% 3| 17,65% [1]
5 40 17 23 2| 1176% 15| B88.24% 18 22 14| 77.78% 4|l 2222% 0,75
6 40 17 23 8| 47,08% 3| 52,.94% 18 22 15| 83,33% 3| 1667% 0,69
7 40 18 22 9| s000% 9| 50,00% 18 22 17| 94,44% 1|  556% 0,89
8 40 18 22 16| 88,89% 2| 11,11%
g 40 20 20 4| 20,00% 16| 80,00% 20 20 16| 80,00% a| 2000% 0,75
10 40 20 20 14| 70,00% 6| 30,00% 4]
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,53
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2010

Experimentacao, Videoanalise, Matematica,
Sustentabilidade T. 2010
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de quest6es; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pds-teste.

Quinta aula em IpC - ciéncia, matematica, experimentacao (avaliacao final)

Quadro de medidas e ganho — Turma 2010

Quinta aula de IpC - Ciéncia, Mati

Exp

do. (Avaliagio final)

Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 06/12/2023.

TURMA: 2010
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL PRESENTE{AUSENTES|ACERTO |% ERRO PRESENTE|AUSENTES ACERTO ERRO ‘GANHO DE HAKE N2 DE 1NTEWEI\II;6ES
1 40 12 28 9 0,75 3 0,25 o
2 40| 12 28 B 0,67 4 0,33 12 28 0,75 3 0,25 0,25
3 40 12 28 o 0,00 12 1,00 13 27 038 8 0,62 0,38
5 40| 13 27 2 0,15 11 0,85 13 27 0,46 7 0,54 0,36
5 40 13 27 12 092 1 0,08 o]
7 40| 13 27 13 1,00 0,00 0
g 20 13 27 8 0,52 5 0,38 13 27 054 6 046 -0,20
10| 40| 13 27 9 0,69 4 0,31 13 27 0,15 X1 0,85 -1,75

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE
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Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma

Ciéncia, Matematica, Experimentacao. (Avaliacao
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de quest6es; Quantidade de acertos em

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.

Faixa de valores de ganhos baseadas no quadro 01 para a turma 2010

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

2010
FAIXAS
1 g>70 26,477
2 30 < g < 70 76,477
3 0<g<30 26477
4 g<0 20,59
5 g > 036 5588
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Primeira aula em IpC - Introdugéo do conteudo, apresentacao da metodologia
(avaliagao diagnéstica) - 23/08/2023.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2011

Primeira Aula de IpC - Introducgio do

Y

, 8P da I
Tabela de as e ganho de hake. DATA: 23/08/2023.
TURMA: 2011
QUESTA QUANTIDADE PRE-TESTE QUESTAQ QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES |ACERTO (% ERRO [% PRESENTES |AUSENTES |ACERTO % ERRO GANHO DE HAKE [N® DE INTERVENGOES
1 38 18 20 15 0,83 3 017
2 38| 18 20 14] 078 4 022 ]
1 38 18 20 3 0,50 E] 0,50 1 18 20| 11 0,61 7 0,39 0,22 e
2 38 17 21 6 035 11 0,65 2 18 20| 13 072 s 0,28 0,57 1
1 38 18 20 12 0,67 5 033 1 18 20| [} 0,00 18 1,00 -2,00] 1
2 38 17 21 1 0,06 16 094 2 16 22 5 031 11 0,69 0,27 1
1 38 18 20 4 0,22 14 0,78 1 17 21 e 0553 8 0,47 0,39 1
2 38| 17 21 13 076 1 024 2 18 20| 14 078 4 022 0,06 1
3 38 17 21 11 0,65 6 035 3 18 20| 5 033 12 0,67 -0,89 £
1 38 17 21 B 0,47 B 053 i 17 21 5 0,29 12 0,71 -0,33 1
1 38 17 21 10 058 7 041 1 17 21 3 018 14] 0,82 -1,00] 1
§ 38| 17 21 4 024 13 076 1 17 21 3 0,18 14] 0,82 -0,08] 1
2 38 16 22 13 081 3 0,19
3 38 17 21 3 0,18 14 0,82 3 17 21 12 071 s 0,29 0,64 1
MEDIA ARTMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE -0,19 11

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questbes; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.




Segunda aula em IpC - matematica, ciéncia.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2011

169

Aula de IpC - ilidade, Ciéncia.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 20/09/2023.
TURMA: 2011
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE

TOTAL _ |PRESENTE{AUSENTES ACERTO  |% ERRO % PRESENTEJAUSENTES  |ACERTO % ERRO  |% GANHO DE HAKE | N° DE INTERVENCOES

1 38 14 24| 12 0,86 2 0,14 0
3 38 17 21 8 047 3 0,53 17 21 a 0,24 13 0,76 -0,44 1
5 38 17 21 3 0,18 14 0,82 i 21 2 0,12 15 0,88 -0,07 1

7 38 17 21 17 1,00 0,00 0

1 38 16 22 11 0,69 5 0,31 0
3 38 17 21 9 0,53 8 0,47 17 21 7 0,41 10| 0,59 -0,25 1

5 38 17 21 14 0,82 3 0,18 ]
1 38 17 21 10| 0,59 7 0,41 17 21 9 0,53 8 0,47 -014 1
3 37 16 21 7 044 3 0,56 17 21 2 0,12 15 0,88 -0,57 1
5 38 17 21 7 041 10 0,59 17 21 3 0,18 14 0,82 -0,40 1

1 38 17 21 14| 0,82 3 0,18 0
3 38 16 22 7 044 3 0,56 17 21 17 1,00 0 0,00 1,00 1
1 38 17 21 3 018 14 0,82 17 21 13 0,76 4 0,24 0,71 1
3 38 17 21 7 0,41 10 0,59 17 21 13 0,76 4 0,24 0,60 1

5 38 16 22 15 0,94 1 0,06 0
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,05 9

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma
2011

Matematica, Sustentabilidade, Ciéncia T. 2011
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questées; Quantidade de acertos em

Eixo vertical —

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.
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Terceira aula em IpC - educagdo matematica, educagao ambiental, videoanalise.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2011

l, Videoandlise.

Terceira aula de IpC - Ed

30 Matematica, Educagio Ambi

Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 08/11/2023.

TURMA: 2011
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE N DE
TOTAL  |PRESENTES |AUSENTES|ACERTO |% ERRO  |% PRESENTE]AUSENTES ACERTO |% ERRO % GANHO DE HAKE | INTERVENCOES
1 38| 18 20 E 0,50 0,50 17 21 11 0,65 6 0,35 0,29 1
2 38 13 20 7 0,39 11 0,61 18 20| 15 0,83 3 0,17 0,73 1
3 38| 18 20 10 0,56 0,44 18 20| 5 0,28 13 0,72 -0,63 1
4 EE 18 20 15 0,83 3 0,17 [i]
5 38| 18 20 11 0,61 7 0,39 18| 20| 14 0,78 4 0,22 0,43 1
5 38 18 20 14 0,78 0,22 [i]
7 38 18 20 2 0,11 16 0,89 18 20| 4 0,22 14 0,78 0,13 1
3 EE] 18 20 2 0,11 15 0,89 18] 20| 8 0,44 10 0,56 0,38 1
9 38| 18 20 9 0,50 E 0,50 18 20 16 0,89 2 0,11 0,78 1
10 EE 18 20 14 0,78 a 0,22 [:]
11 38| 18 20 15 0,83 3 017 0
12 EE] 18 20 4 0,22 14 0,78 18| 20| 12 0,67 5 0,33 0,57 1
13 38| 18 20 10 0,56 8 0,44 18| 20 0,22 i4 0,78 -0,75 1
14 28 18 20 16 0,89 2 0,11 [+]
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE 0,38 E]

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma

Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

2011.

Educacdo Matematica, Educacao Ambiental,
Videoanalise T. 2011
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Quarta aula em IpC - experimentacgéo, videoanalise, matematica.

Quadro de medidas e ganho — Turma 2011

‘Quarta aula de IpC - Experil tacdo, Vid alise, At bilidade.
Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 29/11/2023.
TURMA: 2011
QUESTAO QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE|{AUSENTESACERTO |% ERRO PRESENTE{AUSENTES|ACERTO % ERRO % GAMHO DE HAKE | N2 DE INTERVENGOES

1 38 21 17 18| 8571% 3| 1429% o
2 38 21 17 11| 52,38% 10| a4762% 21 17 21| 100,00% 0,00% 1,00 1

3 38 21 17 15| 75,19% 5| 2381% [:]

4 38 21 17 20| 9524% 1| 476% ]
5 39 22 17 3| 1354% 19| 86,36% 21 17 21| 100,00% 1,00 1

5 38 21 17 16| 7619% 5| 23.81% o
7 38 21 17 11| 52,38% 10| 47.62% 21 17 20| 9524% 1| 476% 0,90 1

g 38 21 17 31| 100,00% 0,00% [:]

El 38 21 17 18| 8571% 3| 1429% o

10 38 21 17 21| 100,00% 0,00% o
MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE i 0,97 3

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma

2011

Experimentacdo, Videoanalise, Matematica,
Sustentabilidade T. 2011

1 2 3 1 [ 7 a g 10

(N3]
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B POS-TESTES ACERTOS
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5
3
21 F. |

Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.




Quinta aula em IpC - ciéncia, matematica, experimentacao (avaliacao final)

Quadro de medidas e ganho — Turma 2011
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Quinta aula de IpC - Ciéncia, Matematica, Experimentacgo. [Avaliacio final]

Tabela de medidas e ganho de hake. DATA: 06/12/2023.

TURMA: 2011

QUESTAOQ QUANTIDADE PRE-TESTE QUANTIDADE POS-TESTE
TOTAL  |PRESENTE{AUSENTES|ACERTO |% ERRO  |% PRESENTE{AUSENTESACERTO |% ERRO % GANHO DE HAKE N® DE INTERVENGOES

1 38| 16 22 2 0,13 14| 0,88 16 22 0 0,00 16 1,00 -0,14] 1
2 38 16 22 16 1,00] 0 0,00 0
3 38 16 22 18 1,00] 0,00 0
s 38 16| 22 10 0,63 5 0,38 6 22 16 1,00] 0 0,00 1,00] 1
5 38| 16 22 16 1,00] 0 0,00 0
7 38 16 22 18 1,00] 0,00 0
8 38 16 22 16 1,00] 0,00 0
) 38 16| 22 16 1,00] 0,00 0

10| 38| 16 22 12 0,75 4 0,25 0

MEDIA ARITMETICA PARCIAL DE GANHO DE HAKE

Gréfico associado ao quadro com medidas de acertos e erros em pré-testes e pos-testes — Turma

Ciéncia, Matematica, Experimentacao. (Avaliacdo final)
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Eixo horizontal na ordem de cima para baixo — Quantidade de questdes; Quantidade de acertos em

Eixo vertical — Quantidade de educandos que acertaram em pré-teste e em pés-teste.

pré-teste e Quantidade de acertos em pos-teste.

Quadro que representa uma andlise comparativa que contrasta as questoes pré-teste e pos-teste na

turma

2009

11pC

7 1pC

3 1pC
41pC
5 1pC




2009
QUANTIDADE PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTO (% ACERTO (%

1 16| 80,0% 19 95.0%
2 4|  200% 13| 65,0%
3 B| 400% 17| 85,0%
4 3| 15,0% 4|  200%
5 11| 55,0% a4 21,1%
& 11| 55,0% 18| 90,0%
7 11| 57.9% B 444%
g 2|  100% 15| 75,0%
9 7| 41,2% 2] 11.1%
10 5|  27.8% 10| 55,6%
11 2| 111% 14|  77.8%
12 5|  27.8% 5| 27.8%
13 10| 55,6% 1 5,6%
14 10| 55,6% gl 421%
15 7| 389% 11| 61,1%
16 8| 44.4% 12| 63,2%
17 11| 55,0% o| 474%
18 ol 47.4% 5| 26,3%
19 11| 61,1% 3|  17.6%
20 11| 61,1% al  22.2%
21 4|  22,2% 6| 33,3%
22 5|  27.8% 3l 17.6%
23 12| 66,7% 3l 167%
24 12| 66,7% 14| 77.8%
25 Bl 33,3% Bl 333%
26 2l 111% 10| 55,6%
27 5| 27.8% 13| 72.2%
28 7| 389% 11| 61,1%
29 9| 50,0% a4l 229%
30 Bl asa% 13| 72.2%
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Quadro que representa uma andlise comparativa que contrasta as questoes pré-teste e pos-teste na
turma 2010

11pC

2 1pC

3 1pC

41pC

5 Ipt

2010
QUANTIDADE PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTO |[% ACERTO |[%
1 7| 43.8% 15| 83,33%
2 8| 444% 5| 27.78%
3 11| 55,0% 14| 70,00%
4 13| 61,9% 14| 66,67%
5 12 57,1% o| 45,00%
6 7| 33.3% 15| 68,18%
7 10  45,5% 17| 77.27%
g 13| 59,1% 8l 33.33%
9 gl =8o% 9| 100,00%
10 2| 22.7% 3| 30,00%
11 2|  250% 3| 30,00%
12 1| 10,0% 7| 77.78%
13 6 60,0% 3| 27.27%
14 0 0,0% 1| 50,00%
15 2| 143% 8| 57.14%
16 7| 583% 12 92,31%
17 5] 385% 6| 4615%
18 2|  154% 10| 76,92%
19 0 0,0% 1| B33%
20 o| 59,2% 14| 100,00%
21 3| 200% 10| 66,67%
22 1 7.1% 13| B6,67%
23 6| 400% 7| 46,67%
24 10| 66,7% 13| B6,67%
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Quadro que representa uma andlise comparativa que contrasta as questoes pré-teste e pos-teste na

turma 2011

1 1pC

2 1pC

3 1pC

4 IpC

51pc

2011

QUANTIDADE PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTO |% ACERTO |%

1 ol 50,0% 11  61,1%
2 6 353% 13 72,2%
3 12|  66,7% 0 0,0%
4 1 5,9% 5| 31,3%
5 4 227% a| 529%
& 13|  76,5% 14  77.8%
7 11| 64,7% B 33,3%
g gl 471% 5| 29.4%
g 10| 588% 3| 17.6%
10 4l 235% 3| 17.6%
11 3| 17.6% 12 70,6%
12 gl 471% al  235%
13 3| 17.6% 2| 11.8%
14 ol 529% 7| 412%
15 10| 58,8% a| s529%
16 7| 43E% 2| 11.8%
17 7l a1 3| 17.6%
18 7| 43E% 17| 100,0%
19 3| 17.6% 13|  76,5%
20 7| a1I% 13|  76,5%
21 ol 50,0% 11 B4,7%
22 7| 3B89% 15| B3,3%
23 10|  55,6% 5| 27.8%
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa:VIDEOANALISE DE EXF‘ERIMENTOS COM PLUVIOMETROS ASSOCIADA A
METODOLOGIA DE INSTRUCAO POR COLEGAS: uma sequéncia didatica para o
ensino de geometria.

Pesquisador: ANDRE LUIS NUNES

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 71533123.6.0000.5268

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE

Patrocinador Principal: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE
JANEIRO

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 6.265.791

Apresentagio do Projeto:

Nesta pesquisa, segundo o proponente "espera-se que o educando se familiarize com ideias e modelos
novos. Investigar de que forma a metodologia ativa de instrugdo por colegas (IpC), como mediadora entre a
associagéo de videoanalise de experimentos e a prototipagédo de pluvidmetros (caseiro e robético) sera
contributivo ao ensino-aprendizado de conceitos de geometria (plana e espacial), proporcionar o
entendimento de como se comensura a quantidade de chuva; calculo de area de circulos, determinagéo de
volume de sdlidos geométricos regulares (cilindro circular reto e paralelepipedo), estabelecer relagbes entre
medidas." Assim, "Este trabalho sugestiona praticas com vistas a combinar os ensinos de fisica,
matematica, robética com as questdes ambientais, de tal maneira a proporcionar aos educandos a
oportunidade de desenvolver o conhecimento cientifico, assim como melhorar a percepgao deles sobre os
reais problemas que surgem com as mudangas climaticas sobretudo na localidade onde estdo inseridos.”
Neste contexto, "O uso do software tracker € comparativamente simples quando nos referimos ao um
contexto de uso e coleta de dados em experimentos de fisica. Permite, inclusive, a analise de dados a partir
da visualizagao de graficos das coordenadas cartesianas."

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario

Enderego: Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

Bairro: Centro CEP: 20.061-002
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034 E-mail: cep@ifrj.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 6.265.791

Conceber um produto educacional fruto de uma sequéncia didatica em que os educandos participam
ativamente da producgao do conhecimento através da construgdo e uso de pluvidbmetros (caseiros e
robdtico), alternando as experimentacgdes e videoanalise, com as aplicagdes de pré-testes e pos-testes
conceituais, guiados pela metodologia ativa de instrugdo por colegas (IpC).

Objetivo Secundario:

Desenvolver o conceito de geometria plana e geometria espacial (area de circulos, volume de sélidos
geométricos regulares (cilindro circular reto e paralelepipedo), fortalecer o entendimento acerca de
procedimento cientificos de medigdo da quantidade de chuva, estabelecer relagdes entre medidas,
familiarizar com temas envolvendo raio, circunferéncia e diametro, nimero irracional e vazao, por meio da
videoanalise de experimentos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos RALE e RCLEs

"O uso do questionario & considerado (a) seguro (a), mas € possivel ocorrer o risco de tomar o tempo do
educando ao responder ao questionario/entrevista. Embora seja um risco baixo, caso isso acontega vocé
tera a possibilidade de pular questdes e continuar respondendo o questionario, nas pesquisas online e
presencial."

Risco do arquuivo PB_INFORMAGOES_BASICAS

"Tomar o tempo dos educandos ao responder aos questionarios."

Beneficios:

Como beneficio, espera-se com esta pesquisa poder contribuir para tornar o processo ensino-aprendizagem
da geometria algo prazeroso e possivel aos que gostam e aos que néo gostam da matematica, alem de dar
a possibilidade de construir instrumentos alternativos de medigéo, trabalhando os conceitos de geometria,
mudanga de unidade e videoanalise. Esta € a oportunidade em que os educandos poderédo aprender com
atividades praticas com o software tracker, trata-se de uma oportunidade para o ensino e aprendizagem de
fisica e matematica, assim como a melhora na integragdo entre os educandos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Em tempos de dificuldades na relagé@o ensino-aprendizado, onde os alunos estdo apresentando cada vez
mais dificuldades nas areas de leitura e matematica, este projeto busca um produto que possibilite uma
maior aproximagdo com a area da matematica com recursos tecnoldgicos atrativo.

Enderego: Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

Bairro: Centro CEP: 20.061-002
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034 E-mail: cep@ifrj.edu.br
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responsabilidade do pesquisador. A ndo obediéncia aos prazos estipulados podera implicar a NAO
APROVAGAOQ dos relatérios

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacbes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P 16/08/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2084559.pdf 10:54:35
Outros 8CARTADECLARATORIA.pdf 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito

10:53:33  [NUNES
Outros 11CARTADECLARATORIA_SIGNED_A| 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
LN.pdf 10:52:35 [NUNES
Outros 10CV_ANDRELUISNUNES_MATEMATI| 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
CA2023 A SIGNED ALN.pdf 10:51:50 _[NUNES
TCLE / Termos de  |32RCLEmenoresdeidadeRESPONSAVE| 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
Assentimento / LLEGALANDREIFRJv2.doc 10:51:15 |NUNES
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |22RCLEmaioresdeidadeANDREIFRJv2. | 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
Assentimento / doc 10:51:06 |NUNES
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |42RALE6a17anosANDREIFRJv2.doc 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
Assentimento / 10:50:56 |NUNES
Justificativa de
Auséncia
Outros 9CARTARESPOSTA.doc 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
10:50:28 |NUNES
Cronograma 7cronograma22_v2.doc 16/08/2023 |ANDRE LUIS Aceito
06:03:38  |NUNES
Outros 61Questionario.docx 07/06/2023 |ANDRE LUIS Aceito
14:58:10 |NUNES
Outros 9curriculolattesandreluisnunes.docx 28/02/2023 |ANDRE LUIS Aceito
15:48:00 _[NUNES
Orgamento 8outrosorcamentodeclaracaodecustos0. | 28/02/2023 |ANDRE LUIS Aceito
doc 15:42:11 NUNES
Declaragao de 51termodeanuenciainstitucional1.JPG 28/02/2023 |ANDRE LUIS Aceito
Instituigdo e 15:38:03 [NUNES
Infraestrutura
Projeto Detalhado / |1ANDRELUISNUNESPROJETODEPES | 28/02/2023 |ANDRE LUIS Aceito
Brochura QUISAIFRJCAP1234v11.docx 15:33:46 |NUNES
Investigador
Folha de Rosto folhaDeRostoFINALassinado.pdf 14/02/2023 |ANDRE LUIS Aceito
18:11:23 |NUNES

Enderego:
Bairro: Centro
UF: RJ

Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

CEP: 20.061-002

Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034

E-mail:

cep@ifrj.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 6.265.791

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Vide conclusbas

Recomendagdes:
Vide conclusbas

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
RESPOSTA AS PENDENCIAS DO PARECER

1. Se houver registro de som/imagem, inserir documento proprio para tal. Caso contrario deixar claro que
nao ocorrera o registro;
ATENDIDO

2. Ajustar o cronograma em todos os documentos. A data de inicio da pesquisa/coleta de dados néo pode
ser anterior a emissao do protocolo;

Espero que esta carta a encontre bem. Gostaria de expressar minha gratidao pela aten¢do dedicada a
avaliagdo do protocolo de pesquisa submetido & apreciagdo do Conselho de Etica em Pesquisa. E com
grande respeito e comprometimento ético que manifesto minha intengédo de iniciar a pesquisa intitulada
"VIDEOANALISE DE EXPERIMENTOS COM PLUVIOMETROS ASSOCIADA A METODOLOGIA DE
INSTRUGCAO POR COLEGAS: uma sequéncia didatica para o ensino de geometria."

apds a emissao formal do protocolo de aprovagao pelo CEP. A pesquisa tem como objetivo investigar de
que forma a metodologia ativa de instrugdo por colegas (IpC), como mediadora entre a associagdo de
videoanalise de experimentos e a prototipacdo de pluvidmetros (caseiro e robdtico) sera contributivo ao
ensino-aprendizado de conceitos de geometria (plana e espacial), proporcionar o entendimento de como se
comensura a quantidade de chuva, calculo de area de circulos, determinacdo de volume de sdlidos

geométricos regulares (cilindro circular reto e paralelepipedo), estabelecer relagoes entre medidas.

Desenvolver nos educandos familiaridade com raio, circunferéncia e diametro, nimero irracional, vazéao de
liquidos e velocidade.
ATENDIDO

3. Inserir carta declaratdria de que o inicio da pesquisa / coleta de dados sera apés a emissao do protocolo

do CEP;
ATENDIDO

Enderego: Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

Bairro: Centro CEP: 20.061-002
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034 E-mail: cep@ifrj.edu.br

Pagina 03 de 06

179



= INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIAE  «)Plotoforma
Wl TECNOLOGIA DORIO DE g%‘
Wl JANEIRO - IFRJ

Continuagéo do Parecer: 6.265.791

4. Inserir CV dos outros pesquisadores envolvidos na pesquisa;
ATENDIDO

5. Ajustar os "riscos" da pesquisa;

Entendo a grande importancia de obter a devida aprovagao ética antes de iniciar qualquer etapa de coleta
de dados ou procedimentos relacionados a pesquisa. Por isso, reitero o0 meu compromisso de aguardar a
emissdo formal do protocolo de aprovagao do CEP antes de dar inicio a qualquer atividade de pesquisa.

Asseguro que todos os procedimentos serdo conduzidos em conformidade com as diretrizes e normas
estabelecidas pelo CEP, com o maximo respeito a privacidade, seguranga e bem-estar dos participantes da
pesquisa. Além disso, estou ciente da necessidade de relatar qualquer alteragao significativa no protocolo
de pesquisa e de cooperar plenamente com o CEP durante todo o processo.

Agradego antecipadamente pela atencéo dedicada a este assunto e coloco-me & disposigdo para fornecer
quaisquer informagdes adicionais que possam ser necessarias. Estou ansioso para receber a aprovagao
formal do CEP e dar inicio ao trabalho, respeitando todas as diretrizes e regulamentacées.

APROVADO

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/IFRJ, de acordo com as atribuigdes definidas na
Resolugéo CNS n.® 510, de 2016, na Resolugdo CNS n.” 466, de 2012, e na Norma Operacional n.° 001, de
2013, do CNS, manifesta-se pela APROVACAOQ do protocolo de pesquisa proposto. Ressalta-se que cabe
ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios parciais e final da pesquisa, por meio da Plataforma
Brasil, via notificagdo do tipo “relatério” para que seja devidamente apreciadas no CEP, conforma Norma
Operacional CNS n° 001/13, item XI.2.d. A observancia dos prazos de envio dos relatorios parciais ou finais
& estritamente de

Enderego: Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

Bairro: Centro CEP: 20.061-002
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034 E-mail: cep@ifrj.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 6.265.791

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

RIO DE JANEIRO, 28 de Agosto de 2023

Assinado por:

Angela M Bittencourt
(Coordenador(a))

Enderego: Rua Buenos Aires, 256, 6 andar sala 601

Bairro: Centro CEP: 20.061-002
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)3233-8034 E-mail: cep@ifrj.edu.br
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APIAENDICE,D — REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
RESPONSAVEL.

Mimistério da Edocacao
" A Instituto Federal de Educacdo, Ciéndia e
DE EDUCAGAD, CIENCIA £ THCNOLOGIA Tecnologia do Rio de Janeiro — IFR.J
Comité de Etica em Pesquisa — CEP [FRJ

Registro de Consentimento Livre e Esclarecido Responsavel
(De acordo com as Nommas daz Rezelugtes CNE no 510/16).

Sensua filhoa estd sendo comvidado para participar da pesquisa VIDEQANALISE DE EXPEREELTDS COM
A0 PO

enzing de geometria. Ele'ela fol selecionade (2) para responder a guestiondrios, participar de oﬁcmas. participar de rodas de
comversa sendo que participacio dele’dela ndo & obrigatiria. A gqualquer momento o Senhor (2} poderd cancelar a autorizagio
dele’dela e retirar seu consenmfimento. Isso nfo afstard em nada a ele cu ela na parficipacio em demais atividades e nio causara
nenhum prejuizo na relagie com o pesquisador e nem com qualguer setor desta Instituigio. O objetivo deste estudo € que gueremes
saber como a utilizagdo da videoanalize de experimentos com pluvidmetros caselros ou construddes afraves da plataforma Arduino,
Juntamente com a metodelogia ativa de Instrugdo peles Colegas (TIpC), pode awaliar estudantes do ensino médio 2 aprender conceitos
de Geometriz

O uso do guestiondrio € constderado (2) seguro (2), mas € possivel ocomer o risco de tomar o tempo do educando ao responder ao
guestionario, existe o nsco relacionade & divulgacio de imagem. quando houver filmagens ou registros fotopraficos. Embora sejz um
rizco baixe, case acomteca o nsco de tomar o sew temipo, vocd tera a possibalidade de pular questdes 2 combinuar respondendo o
guestionanio, nas pesquisas onling e presencial Em relagdo ao nsco de divolzacdo de imagem. o edocando ters assepurado a
confidencialidade e 2 privaridade. & protecio da mmagem e a ndo estizmatizacdo, garantindo a ndo uhilizacdo das mformagtes em
prejuizo daz pessoas efou das comunidades, mchisive em termos de autoestima, de prestigio e'on econdmico — financemo. Caso
acomteca algo emado, vock pode nos procurar pelo telefone 21 988313430 do pesquisador ANDRE LUIS NUNES. Mas hd coisas boas
que podem acontecer, pois essa pesquisa pode contribuir para tomar o processo ensing-aprendizagem da gecmetria algo prazerozo e
poseivel 208 que gostam e aok que ndo gostam da matemdtica, além de dar a possibilidade de construir instrumentes altermatives de
medigdo, trabalhando oz concertos de geometria, mudange de imidade 2 videocanalize.

Ag informagdes obtidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais & asseguramos o sigile sobre a sua participag@o. Os dados serdo
divulgados de forma a ndo possibilitar 2 sua identificacdo, em apresentzgdes ou publicagdes com fins cientificos ou educativos. O
Senhor (2) tem direito de conhecer e acompanhar os resultados dessa pesquiza. Participar desta pesquoisa nio implicara em nerhum
custo para seu filho (a), e, como volumtdnio, O Senhor (2) também ndo receberad qualquer valor em dinheiro como compensagio pela
participagio dele/a. O Senhor (a) serd researcide de qualquer custo que tiver relative & pesquiza @ serd indenizado por danos eventuais
decorrentes da participagEe de seu filho/a na pesquiza. O Senhor (a) receberd uma via assinada pelo pesquisador, que devera ser
guardada com o e-mail de contato deste pesqusador que participard da pesquisa € Comité de Etica em Pesquisa (CEF) do Institato
Federal do Bio de Janeiro, Rua Buenos Aires, 236, 8° andar sala 01, Centro, Fio de Janemo- telefone 3233-8034 de terga a sexta-
feira, das § as 14 horas, ou por meio do e-mail- cep@ifij edubr. O Comité de Etica em Pesquisa & um 61280 que controla as questdes
éticas das pesquizas na instihogdo e fem como wna das principais fimgbes proteger o participantes de qualquer problema Esse
documento possul duas vias, sendo uma sua € & outra do () pesquisador (2) responsdvel.

Assinatura do pesquisador responsavel — André Luis Nunes

Imstituicdo: INSTITUTQ FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO.
Nome do(a) pesquizador(a): ANDEE LTUIS NUNES

Tel: 21 983313430

E-mail: andreluizmmes 23 @ emal com

Declaro gue entendi oz objetivos, 0s necos e oz beneficioz da pesguisa e que oz direitos do meu filho' minha filha serdo preservados
como participante da pesquisa e concordo em liberar a participacde do/da mesmo/mesma
WNome do Participante da pexquiza

Data o
{Assinatura Regponsdvel do/da participante)




APENDICE E - REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Amictirio da Educagis
Imstitute Federal de Educactio, Ciencin &
cho. CIENCIA E TECHOLDGIA Ternologin do Rin de Jeneire — [FRI
Comité de Erica em Peaquisa — CEP IFRJ

Regiztro de Assentimento Livre e Exclarecido
{De acordo com as Monmas das Fesoluches OIS no 510¢16)

Voot estd sendo convidedo para participar da pesquiza de VIDEOANALISE DE EXPERIMENTOS COM PLUVIOMETROS
ASSOCTADA A METODOLOGIA DE INSTRUCAOQ POR COLEGAS: uma sspuéncia diditica para o ensing de zeometria. Seus
paizresponsivel penmitivam permitin que vocé participe. Queremos szbar como a utilizacio da videcanalize de experimentos com
pluvidmeros caseiros ou consrumdos awaves da plataforms Arduine, luntamente com 3 metedologiz ativa de Instacdo pelos Colagas
{IpCY, pode suxilizr estudantes do ensing medio a aprender conceitos de Geametria. As pessoas que irao participar dessz pesquisa tém
antre & 3 17 anos de idade independents de etia, credo e género. Vocé ndo precisa participar da pesquiza = ndo guizer & wm direito
22U & ndo terd menknum problema se desistiv, A pesquisa zera feita no Colério Estadual Olave Bilac. no qual vocé ird responder a
questionarios, participar de oficing:, participar de rodas de comversa. O uso do guestionario & considerado (2} seguro {2), maz &
posaivel gcorrer o risco de tomar o tempo do educando zo responder a0 guestionario, existe o rizco relacionade 3 diovulzagio de
imzgem guando bouver filmazens ou registros fotograficos. Embora sejz wn risco baixo, caso acontega o risco de tomar o 5e0 teHipo,
vOCE terd @ poszibilidade de pular quastdas e comtimar raspondendo o questionarie, nas pasguisas online & presencizl. Em relacSs ao
rizco de divolzacio de imagem o educando tera assemirado 3 confdencialidade e 3 privacidads, a protecio da imasem & 2 ndo
estizmatizacio, garantinde a ndo wtilizacio das informacdes em prajuizo da: passoas e'on das comunidades, incluzive em termos de
autpestima, de prestizio &/ou econtmics — fnanceins. Caso acontera slzo emrado, vore poda nes procursr pelo telefons 11 088313430
do pesquisador ASDEE LULS NUMNES. has ha coisas boas gue podem acontecer, pois essa peaquisa pode contribuir para tormar o
processo shsing-aprendizagem da geomatria alzo prazeroso e pozsivel 205 que gostam e aos gue ndo gostam da matematica, zlém de
dar 2 poszibilidade ds constriir instrumentor altemativos de madicie, wabalhends oz comceiton de peametiz, mmdanga da unidade &
videoanalize. Vocs ndo recebera alzum dinheiro permn tera que pagar nads parz participar da pesquiza. Mingusm zaberd quoe voce asta
participands dz pesquisz; nio falsremos a outras pessoas, nem daremos a esiranhos a: informagdes que vocd nes der. Os resultados da
pesqumw.n zar publicados, max sem identificar oz participanter da pesquiza. Se vocé tver gloums duvida, vocé pode pergumtar ao
ANDRE LUIS WIMES. Eu escrevi os talefones na parte de abzixg 2 este texto. Eu aCeEita
participar  desta  pesguisa VIDEOQANALISE DE _FXPERIMENTOS COM PLIWVIOMETROS ASSOCIADA A4
METODOLOGIA DE INSTRUCAD POR COLEGAS: uwns sequénriz diditica para o ensing de seametris. Entendi que coizas
Tuins e coisa: boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim™ e participar, mas que, a qualguer momento, posso dizer “ndc”
& dasistir qua ningném vai ficar furicse. Ezte documento possui duas viss, sendo wma minha e 3 outra do pesquizador responssval.
Mele comats o e-mail de contato doz pexquisadores que participardo dz peaguisa e do Comits de Etica em Pesguisz que 2 sprovou, para
maiores esclarecimentos. Meste seatido, e voce tver slzums davida ou pergumts sobre questdes gue estio intimamente lizada: ao
fazer @ que & certo mdependarte das circanstancias, dos ouiros, enfre sm contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP} do
Instintto Faderal do Fio de Janairo, Fuz Buoenos Aives, 156, 6° andar szla 601, Centro, Fio de Janeiro- telefone 3233-3034 de terga a
ssqta-feira, das @ s 14 horas, ou par meio do e-mail: cepi@ifj.edubr. O Comité de Etica em Pesquisa & um érgdo que canalz as
quasties eticas das pasguizas nz mstimicSo & tem como wma das principais fingdes proteger o participantes de gualguer prablems.
Ezze documento possui daas viss, sendo wna sud @ a ouira dofa) pesquisador(s) responssval.

Diata

Aszinatora do participante

Aszzinatura do pesquisador - André Luis Munes

Instituigao: DISTITUTO FEDERAL DE EDUCAC A0, CIEWNCIA E TECHMOLOGIA DO RIO DE JAMEIRO.
Nome do pesquizador: AWDERE LUIS NUNES

Tel: 21 #EE313430

E-mail: andreluismmes 23 Eil com

6" andar, sala 601, Centro, Rio sito - Y, 20061-002

E-mail- cepi@ifj edn br
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APENDICE F — REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ministério da Educacio
Institnte Federal de Edncacdio, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ
ENEIAETECHOLAGIA Comité de Etica em Pesquisa — CEP IFRJ

Registro de Consentimento Livre ¢ Esclarecido
{De acordo com as Nonmas daz Resolugfes CNE no 5100160,

Wocé esta sendo convidado para participar da pesquisa VIDEOANATLISE DE EXPERTMENTOS COM PLUVIOMETROS
ASSOCTADA A METODOLOGIA DE INSTRUCAO POR COLEGAS: umae zequéncia didética para ¢ ensino de seometria,
Feslizada no &mbito do Programs de Pos-gradusgdo Stncto Sensu do IFET Campus Nilopoliz e que diz respeito a um produto ou
processe educacional.

Eszta pesquiza tem por objetivo de saber como a wtilizacgo da videoanalize de experimentos com pluvidmetros caseiros ou construidos
atraves da plataforma Ardumo, pmtaments com a metodologia zhiva de Instrogdo pelos Colegas (IpC), pode maliar estudantes do
enzino meédio a aprender comceito: de Geometria e 4 sua participagio conzistiré em: responder a questiondrios, participar de
oficinas, participar de rodas de conversa.

Por ocaszido des atividades o3 registros poderdo ser fertos por gravacdo em audio, registro em fotoorafia, repistro em video € sua
participacdo ndo & obrigatoria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimente. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesgquizador & nem com qualquer zator desta Instimicie. O uso do questiongrio é conaiderado
seguro, mas & possivel ocomer o nisco de tomar o tempo do educande ao responder ao guestiondrio, existe o nsco relacionado a
divulpacio de imazem, gquando houver filmagens ou registros fotograficos. Embora zeja wm risco baixe, cazo aconteca o risco de
tomar o s=u tempo, vocé terd a possibibdade de pular questdes & continuar respondendo o questionario, nEs pesquisas onhne e
presencial. Em relacio ao risco de divulzacdo de mmagem. o educando terd assegurado a confidencizlidade e 2 privacidade, a protecdo
da 1magem € & ndo estigmatizagao, garantndo a nEo uthzacdo das mformacoes em prejuizo das pesscas e'ou das comumidades,
melusive em termos de aufoestima, de prestisio efou econdmico — financeiro. Come beneficio, espera-se com esta pesquisa poder
contribwr para tormar o processo ensno-aprendizagem da geometna alzo prazercso e possivel aos que gostam € 203 que nao Fostam
da matematica_ além de dar a possibilidade de construir instrumentos altematives de medigdo, trabalhando os conceitos de peometria,
mudanca de uwmdade e videoanahize. Az mformagbes obtidas por meio desta pesoquiza serdo confidencias e asseguramos o sigile zobre
3 =ua participacdo. Oz dados zero divulpados de forma a nSc posmbiliter a sua identificacdo, mas poderdo ser divulzados em
apresentagies ou publicagdes com fins cientificos ou educativos. Voce tem direito de conhecer e acompanhar oz resultados dessa
pesquuza. Participar desta pesguiza ndo implicard em nenbum custo para voce, e, como voluntdno, vocd tambem nfo recebera
qualguer valor em dinheiro como compenszgao pela participagio. Vocs sera ressarcide de qualguer custo que tiver relative 2 pesquisa
& »er2 Indenizado por danos sventuals decorrentes da sua participacdo na pesquisa. Vood recebera uma via assinzada pelo pesguizador,
que devera ser puardada com o e-mail de contato do pesquizador que participard da pesquiza e do Comité de Etica em Peaoquiza que a
SProvon, para maiores esclarecimentos. ]

Se vocé tiver alpuma consideragdo ou divida zobre 3 éfica da pesguiza, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquiza (CEP)
do Instrtuto Federal do Fio de Janeiro, Bua Busnos fares, 256, 6° andar sala 601, Centro, Eio de Janewro- telefone 3233-3034 de terca
= sexta-faira daz 9 3= 14 horas, ou por meio do e-mail: cep@ifij.edubr. O Comité de Etica em Pesguiza é um drgfo que controla as
guestdes éticas das pesquizas na instifuigdo £ tem como umaz das principals fungdes proteger os participantes de qualquer problema
Ezze documento possul duas vias, sendo 1ma sua & a outra do(a) pesquizadona) responsanel.

Aszsinatura da) pesquizador(z) responzavel — André Luds Nunes

Instituicdo: INSTITUTC FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO DE JANEIRO.
Nome do pesguisador: ANDRE LUIS NUNES
Tel: 21 988313430

E-mail: andrelnismmes23@email com
Declaro gue entendi os objetivos, osriscos e os beneficios da pesquisa,e os meus direitos como participante da pesquisa e
concordo em participar,

Nome do(a) Participante da peamuiza

Data I

Assinatura dola) Participante




