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RESUMO

Esta pesquisa tem carater qualitativo, que por sua vez teve como fonte direta de
dados o ambiente escolar. Teve por objetivo analisar quais as contribuicbes dos
videos criados baseados na Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
(TCAM) para a compreensao do teorema de Tales, para alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, em uma escola publica no municipio de Sdo Mateus-ES.
Nela estudamos a aplicacdo da TCAM em videos animados e discutimos as
possibilidades do uso destes recursos para o0 ensino e a aprendizagem. Assim,
mostraremos 0 processo de construcdo dos videos, produzidos na plataforma
Animaker, destacando os principios da teoria que foram utilizados de modo que
favorecesse a aprendizagem. Descrevemos detalhadamente a experiéncia
vivenciada no ambiente escolar, que ocorreu em quatro encontros. Analisamos
os resultados obtidos por meio de atividades de verificacdo, das quais foram
aplicadas antes e depois do uso da metodologia de ensino proposta. Ao final da
pesquisa, aplicamos um questionario de satisfacdo para compreender as
concepcdes dos alunos acerca do uso de videos animados no ensino e
aprendizagem. Diante das andlises feitas, a pesquisa mostrou resultados
satisfatorios no que concerne a compreensao do teorema de Tales.

Palavras-chave: Videos; Teorema de Tales; Animacfes, Teoria Cognitiva da

Aprendizagem Multimidia.



ABSTRACT

This research has a qualitative character, which in turn had the school
environment as a direct source of data. It aimed to analyze the contributions of
videos created based on the Cognitive Theory of Multimedia Learning (TCAM)
for the understanding of Thales' theorem, for students of the 9th grade of
Elementary School, in a public school in the city of S0 Mateus-ES. In it, we
studied the application of TCAM in animated videos and discussed the
possibilities of using these resources for teaching and learning. Thus, we will
show the process of construction of the videos, produced on the Animaker
platform, highlighting the principles of the theory that were used in a way that
favored learning. We describe in detail the experience lived in the school
environment, which took place in four meetings. We analyzed the results obtained
through verification activities, which were applied before and after the use of the
proposed teaching methodology. At the end of the research, we applied a
satisfaction questionnaire to understand the students' conceptions about the use
of animated videos in teaching and learning. In view of the analyzes carried out,
the research showed satisfactory results regarding the understanding of Thales'
theorem.

Keywords: Video; Thales' theorem; Animations; Cognitive Theory of Multimedia

Learning.
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INTRODUGCAO

Ao longo da minha jornada, no curso de Licenciatura em Matematica, estive em
contato com a sala de aula, por meio do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), dos estagios obrigatorios e ndo obrigatérios. A
partir deste contato com o ambiente escolar, pude perceber a dificuldade dos
professores em despertar o interesse dos alunos em aprender e a dificuldade
dos alunos em matemaética, principalmente se tratando de assuntos relacionados

a geometria.

No comeco do ano de 2020, iniciei um estagio ndo obrigatério em uma escola
estadual do municipio de Sdo Mateus-ES, mas poucas semanas depois, com 0
avanco da COVID-19 no Brasil, as escolas se fecharam com o intuito de evitar a
propagacdo do virus. Com isso, toda a equipe escolar precisou desenvolver
novas estratégias para dar continuidade ao ensino, passando a utilizar os mais
variados recursos tecnologicos. Videos digitais, atividades disponibilizadas
online e aulas por video conferéncia, foram alternativas encontradas pelos
profissionais da educacgdo, para que o vinculo entre os alunos e a escola ndo

fosse rompido.

A utilizacdo de midias digitais no ensino de matematica esta sendo cada vez
mais frequente, devido tanto a sua necessidade de uso, quanto pela sua
presenca na realidade dos estudantes. A presenca delas no contexto
educacional traz outras possibilidades de interacdo e comunicagéo, que podem
contribuir para o ensino e a aprendizagem, se usadas da maneira adequada
(KENSKI, 2003). H& ainda quem prefira a metodologia de ensino tradicional?,

pois no geral agdes inovadoras causam estranhamento.

Cientes da presenca das midias no cotidiano e das diferentes possibilidades que
elas podem permitir em situacdes de ensino, esta pesquisa tem por finalidade
utilizar a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) na producao de

videos digitais educativos relacionados ao teorema de Tales, que sera abordado

1 Aulas expositivas sem utilizacao de recurso tecnoldgico ou outros materiais didaticos.
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com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, visando a compreenséo do

contelido, por meio de aulas de matemética mais ludicas.

Para isto, foram desenvolvidos dois videos animados, sendo o primeiro deles,
introdutorio, com duracdo de 2 minutos e 57 segundos, expondo a historia de
Tales de Mileto, abordando conceitos abrangidos pelo teorema de Tales (razé&o
e propor¢ao) e apresentando exemplos cotidianos em que é possivel visualizar
a utilizacdo de tais conceitos. O segundo video, que tem duracédo de 5 minutos
e 49 segundos, contempla uma demonstracao intuitiva do teorema, a partir da
sua histéria de origem, a sua demonstragao formal e um exemplo de aplicagéo.
A partir da experiéncia com estes videos, buscamos responder ao seguinte

problema de pesquisa:

Quais as contribuicdes dos videos criados baseados na Teoria Cognitiva
da Aprendizagem Multimidia tém para a compreensédo do teorema de Tales

dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental?

Vale destacar que, existem diversas teorias que objetivam contribuir para uma
melhoria da aprendizagem, como por exemplo a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, a Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica, de Raymond Duval, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
de Richard Mayer, dentre outras. Dessa forma, acreditamos que se 0s aspectos
de algumas dessas teorias forem levados em consideracédo, durante a producéo
de um video educativo, teremos como resultado um material com maior potencial

de ensino.

Dentre tais teorias iremos nos dedicar ao estudo da TCAM e utiliza-la para
construir videos educativos. Isto se sucedeu devido ao interesse da
pesquisadora em estudar possibilidades da utilizagdo das midias digitais no
ensino, pois se trata de uma ferramenta aplicavel tanto presencialmente, como
a distancia, que favorece o exercicio da criatividade, possibilitando ao
telespectador o uso dos sentidos da audi¢cédo e da visdo (CARDOSO, 2014). A
escolha do teorema de Tales como objeto de estudo para esta pesquisa, é
devido as suas possibilidades de aplicacdo na vida cotidiana e por se tratar de

um conceito importante da Geometria Plana.
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Se fizermos uma busca na plataforma YouTube? a respeito desse topico de
Geometria, teremos a disposi¢cdo uma infinidade de videos. Mas isso nao
significa que qualquer um deles vai proporcionar ao aluno a compreensao do
assunto. Por essa razao, é importante estudar algumas teorias de aprendizagem,
inclusive as que envolvam o uso de midias na educacéo, pois tais teorias nos
fornece ferramentas que possibilitam a construcédo de videos, aulas, sequéncia
didaticas dentre outros recursos que tem por propoésito a compreensao dos
conteudos, minimizando as dificuldades e acentuando o interesse e atencao dos
discentes (PAZZINI; ARAUJO, 2013).

Nosso objetivo geral € investigar os possiveis efeitos que videos criados
baseados nos principios da TCAM tém no ensino do teorema de Tales para uma
turma de 9° do ensino fundamental. Os objetivos especificos sdo: descrever
quais os principios descritos na TCAM, que devem ser utilizados na construcéo
de videos digitais educativos do teorema de Tales; identificar as possiveis
contribuicdbes dos videos no ensino do teorema de Tales e verificar a

receptividade dos alunos quanto a nova metodologia aplicada.

2 https://lwww.youtube.com/results?search_query=teorema+de+tales
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 USO DE VIDEOS NO ENSINO

Pensando em uma geragao que possui acesso as tecnologias desde muito cedo,
como por exemplo video games, jogos online em geral, videos da internet e
varios outros recursos tecnologicos, € de grande importancia o trabalho com tais
recursos para o ensino e a aprendizagem, de maneira que, possa atrair 0s

estudantes para o estudo de diversos conteudos.

De acordo com Moreira (2006) a aprendizagem pode ser classificada entre
mecanica ou significativa, sendo a primeira um processo onde o0s alunos
memorizam informacdes avulsas e sem muito significado e na segunda a
aprendizagem ocorre quando novos conceitos se conectam a outros que ja
existem de maneira substantiva®, sendo essa a aprendizagem proporcionada

pelos videos quando estes sdo utilizados com objetivo didatico.

Analisando a pesquisa de Pazzini e Araujo (2013), observamos que a utilizacao
do video como ferramenta de apoio ao ensino e a aprendizagem, pode contribuir
para o desenvolvimento da linguagem, da criatividade e da imaginacao, o que
além de ser fundamental para atrair o interesse dos estudantes, é importante

para o desenvolvimento deles em Matematica.

No entanto, ao utilizar o video na educacao, deve haver planejamento para que
ele ndo seja visto apenas como entretenimento. Por isso, a participacdo do
professor é fundamental, ele deve fazer com que aqueles que assistem ao
material didatico, tenham um olhar critico a respeito do conteudo apresentado
(PAZZINI; ARAUJO, 2013).

No que se refere a producédo de videos didaticos, Souza (2020) acredita que:

(...) o ato de elaborar atividades e propostas pedagégicas com videos
digitais ndo se resume a decidir se ele vai ser usado no inicio ou no fim
de uma aula, mas sim, envolve um pensar criticamente, discutir e
elaborar questbes que permitam que o aluno, ao assistir ao video,
busque por informacdes relevantes que possam ser articuladas aos
conceitos matematicos abordados no video, para assim produzir

3 “Substantiva quer dizer néo literal, ndo ao pé da letra” (MOREIRA, 2011, p. 13)
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sentido e favorecer a producdo de conhecimento (SOUZA, 2020, p.
477).

Portanto, destacamos a importancia de uma formacédo de professores voltada
para o ensino tecnolégico, para que estes estejam aptos a produzir um material
didatico atrativo, capaz de atender a sensibilidade e afetividade dos alunos
envolvidos no processo, tal como dar sentido aos conteudos abordados. Os
educadores também poderiam levar em consideracao as aptidées dos alunos, o

gue pode ser observado na convivéncia em sala de aula.

A respeito dos videos, Moran afirma que:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo separadas. Dai a sua forca. Somos atingidos por todos
os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginario) em outros
tempos e espacos (MORAN,1995, p. 28).

Assim, podemos observar que existem diversas vantagens do uso do video na
educacdo, mas devemos nos ater ao seguinte fato, que os videos por si s6 ndo
garantem resultados, eles devem ser planejados e executados de modo que o0s

efeitos obtidos apds o seu uso sejam satisfatorios.

No que se refere ao uso do video para ensinar matematica, Pazzini e Araujo
(2013) apontam que é necessario a apresentacdo de objetos graficos e a
combinacdo de diversas imagens, pois tem por objetivo fazer com que as

criancas sejam capazes de estabelecer relagdes e resolver situagdes problemas.

Os autores ainda relatam que durante a aula com video, os alunos se mostraram
empolgados com o recurso utilizado. Para eles, quanto mais 0s estudantes
utilizavam os videos com objetivos pedagogicos, interagindo, explorando e
experimentando o recurso, melhores foram os resultados, cumprindo com os

objetivos que os educadores visam ao utilizar essa ferramenta no ensino.

Assim, observando como o video era pouco explorado em sala de aula como
recurso didatico, Amaral (2013) buscava apresentar as possibilidades do uso do
video na sala de aula para ensinar Matematica. A autora destaca que este
recurso vem sendo utilizado na educacdo ha algum tempo, como por exemplo
os documentarios informativos e filmes, com ou sem objetivos didaticos, dos

quais sao utilizados e exibidos nas escolas.
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No entanto, ndo faz muito tempo que os videos educativos vém sendo vistos
pelos educadores como um poderoso recurso educacional. Muitos alunos
buscam aprender ou reforcar conceitos ja estudados em sala de aula por meio
de videos educativos da internet. Amaral (2013) ressalta a importancia de discutir
a respeito de alguns aspectos que podem favorecer ou atrapalhar a

aprendizagem dos alunos ao utilizarem esta ferramenta com objetivos didaticos.

Por conseguinte, Amaral (2013) levanta um questionamento a respeito dos
videos. Seriam eles formativos ou informativos? A autora salienta que essa
classificacdo depende do que esta sendo abordado em cada video, como por
exemplo, um video que apresenta situacbes problemas identificadas no
cotidiano, pode ser classificado como formativo.

No entanto, essa classificacdo pode ser equivocada se o uso do video néo for
mediado pelo professor, de modo que o aluno compreenda os objetivos didaticos
do material e seja capaz de ampliar a resolucdo matematica do problema,
levando-a para seu cotidiano. Se isso hdo ocorrer, 0 video tera sido apenas um
objeto informativo, n&o contribuindo para a formacéo do aluno, o que nao quer

dizer que nao seja importante.

Outro ponto importante discutido por Amaral (2013) € a respeito da maneira de
se utilizar o video para abordar um assunto. Introduzir o conteado com o video
ou utilizar este recurso de maneira que reforce os conceitos que foram
explicados pelo professor por meio de uma aplicacdo? A autora deixa claro que
uma possibilidade ndo estd mais correta que a outra, mas destaca os pontos de
vista de Moran (1995), Wood e Petocz (1999), que consideram introduzir um

determinado contetdo por meio do video mais eficaz.

Destaca-se o papel fundamental do professor na escolha do método que ele
acredita ser mais eficaz, para que consiga cumprir com 0s objetivos que ele
estipulou para a sua aula e respeitando as particularidades de cada turma em

gue o recurso sera utilizado.

Uma possibilidade apresentada por Amaral (2013) € que os educadores pensem
em como integrar as diferentes metodologias de ensino, como por exemplo,

buscar apresentar a modelagem matematica por meio dos videos ou retratar a
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histéria da matematica, apresentando os métodos matematicos utilizados pelos
povos antigos em determinadas regifes do mundo nos videos. Dessa forma, eles

podem estar potencializando a ferramenta.

Outra vantagem de utilizar os videos digitais para a aprendizagem, é que 0s
alunos, ao usarem este recurso no seu computador ou outro dispositivo
eletrdnico, tem o controle sobre suas a¢des, podendo voltar o video em um
momento em que ele ndo compreendeu, antes de avancar para oS proximos

pontos abordados e assim nao prejudicar a sua aprendizagem.

Portanto, o uso do video e de outros recursos tecnolégicos no ambiente escolar,
proporciona a realizacao de atividades néo rotineiras, além de exigir do educador
um planejamento maior, quando ele é quem cria o material de apoio. E preciso
atencao aos detalhes que influenciam na aprendizagem do contetdo, pois deles
dependem, o sucesso ou fracasso da utilizagdo da midia (PAZZINI; ARAUJO,
2013).

1.2 USO DE ANIMACOES NO ENSINO

Visto que um dos intuitos da pesquisa sera a producéo de videos abordando o
teorema de Tales, que serdo apresentados por meio de animac¢des audiovisuais,
vale conhecer um pouco mais a respeito dessa técnica e como ela pode
contribuir para a aprendizagem, pois além de um instrumento de ensino, elas
sdo uma manifestacdo artistica que permite que os sentidos sejam estimulados
(ABRANTES et al., 2016).

O uso de animac¢des no ensino e aprendizagem pode ser algo novo, mas a arte
da animacgéo néo é, pois, as primeiras no¢des de animacéo surgiram no século
XVIII. Além disso, a ideia de animacgao passou por diversas fases até chegar ao
gue temos hoje (SANTOS; SANTOS, 2018).

De acordo com Fossati (2009), Walt Disney revolucionou o conceito de animacgao
a partir da exibicdo do classico infantil “Os trés porquinhos”, no ano de 1933,
onde passou a utilizar a técnica de stop motion* representada em duas

dimensdes (2D), com desenhos pouco diferentes um dos outros, esbocados

4 Consiste em uma sequéncia de fotografias do mesmo objeto ou pessoa que se movimenta
levemente a cada foto tirada.
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quadro a quadro. Lucena Junior (2011), diz que as animacdes digitais em duas

ou trés dimensdes comecgaram a surgir apenas em 1970.

Pensando no estudante da educacéao a distancia (EAD), Santos e Santos (2018),
analisaram como o uso de animacdes no ensino superior podem fazer a
diferenca na realidade desses alunos. No entanto, considerando que as
animacodes de filmes ou séries agradam a um publico bastante heterogéneo, o
mesmo pode ocorrer na educacao ao utilizarmos esse recurso com objetivo

didatico, aplicando-o na producéo de midias audiovisuais educativas.

Os autores consideram que, ao animar uma imagem que antes era estética, uma
expectativa para 0 que vai acontecer posteriormente € criada em quem a vé e
dessa forma a animacdo acaba sendo um objeto de atracdo, que pode fixar a

atencado do estudante na midia.

De forma geral, € possivel perceber que em uma mesma sala de aula, os alunos
ndo aprendem todos da mesma forma, pois a aprendizagem é um processo
individual e interno que ocorre no sistema cognitivo, dependente das
experiéncias vivenciadas por cada individuo e conhecimentos prévios adquiridos
por eles ao longo da vida (THEES, 2019).

Essa dificuldade de compreensao fica ainda mais evidente no Ensino a distancia
(EAD), sem a presenca fisica do professor. Por essa raz&o, € importante
proporcionar aos estudantes um ensino autdnomo e os videos animados podem
suprir essa necessidade, sendo utilizados ndo para substituir o papel do
professor, mas sim como um material didatico complementar para potencializar

a aprendizagem (SANTOS; SANTOS, 2018).

Ao utilizar as animacdes no ensino, o papel do professor € produzir ou buscar
por algo que associe o interesse do seu publico-alvo com o conhecimento que
se deseja passar. Incorporar os conteudos na animagéo, ndo é um papel facil,
pois os objetivos precisam estar bem definidos e claros, para aqueles que

utilizaréo do recurso para compreender um assunto.

Outra sugestéo interessante para ser desenvolvida pelo professor quando este
utiliza animacgdes audiovisuais no ensino, € comunicar aos seus alunos quais

pontos devem ser observados com atencédo. Isto pode ser feito por meio do
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levantamento de alguns questionamentos antes da exibicdo do material didatico.
Dessa forma, o professor conduzird seus alunos para o caminho que se pretende

sequir.

Vale ressaltar que existem diversos recursos didaticos e até mesmo materiais de
baixo custo que contribuem para a aprendizagem. As animacfes audiovisuais
possuem caracteristicas que evidenciam seu potencial educativo, pois como
destaca Penteado (2011, p. 30):
0 cinema de animacao educa, instiga a criatividade, desenvolve
a imaginacao, fascina. Envolve os sentidos, o olhar, o sentir, o

ouvir, mexe com o corpo. E uma ferramenta pedagdgica
poderosa [...].

Dessa forma, buscamos utilizar as animacdes nos videos sobre o teorema de
Tales, incorporando os doze principios da aprendizagem multimidia intitulados

por Mayer (2009), que estao apresentados adiante.

1.3 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DO TEOREMA DE TALES

Pensando em como proporcionar aos estudantes do Ensino Fundamental a
aprendizagem do teorema de Tales, buscamos investigar a importancia da
tecnologia para a abordagem deste tema e como ela pode ser utilizada no
desenvolvimento de atividades praticas que despertem o interesse do aluno em
aprender. Buscamos conhecer quais as dificuldades dos professores com o tema
ou na abordagem tecnolégica, além disso, pretendemos conhecer um pouco
mais a respeito de como o contetdo é abordado no livro didatico, para assim

termos base para a criacdo dos videos educacionais.

Os diversos recursos tecnoldgicos, possibilitam aos educadores o
desenvolvimento de atividades dindmicas referentes ao teorema de Tales, que
aproximam o estudante do conteldo, pois sdo capazes de relaciona-lo com a
realidade cotidiana (OLIVEIRA; SANTOS, 2013). Um software como o Geogebra
por exemplo, permite a construcao e a visualizagéo do objeto, contribuindo com
a demonstracdo algébrica do teorema. Desse modo, 0 aluno compreende o
assunto, para que posteriormente seja capaz de identificar situacbes do seu

cotidiano em que este conteudo sera util.
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Atividades que possibilitam a construcéo da figura que representa o teorema de
Tales tornam as aulas deste conteddo mais dindmicas e levam os estudantes a
refletirem a respeito do que foi construido. Esse tipo de abordagem é importante
no ensino do tema pois incentiva a experimentacdo e a analise investigativa, o
que proporciona o desenvolvimento da autonomia do aluno envolvido neste
processo (OLIVEIRA; SANTOS, 2013).

De acordo com Oliveira e Santos (2013), alguns professores de matematica,
mesmo aqueles com mais anos de experiéncia na profissdo, apresentam
dificuldades relacionadas aos conteudos abrangidos pelo teorema de Tales,
como por exemplo o tépico razédo e proporcao, o que pode prejudicar 0 ensino
do tema. Conhecer o conteddo é fundamental para que seja possivel
desenvolver estratégias para a sua abordagem.

Por essa razdo, buscamos compreender mais a respeito do tema se baseando
na pesquisa de Almeida (2013), em como o teorema de Tales é demonstrado
nos livros didaticos do 9° ano. Por meio das andlises feitas pelo autor,
percebemos quais erros deveriam ser evitados e quais especificidades deveriam
ser levadas em consideracdo na apresentacao, demonstracao e exemplificacao

do tema.

Alguns erros observados foram a ndo apresentacao de determinados contetdos
preliminares ao teorema de Tales nos capitulos anteriores do livro, o que poderia
comprometer a construgcédo do conhecimento dos alunos, a abordagem direta do
conteldo, sem nenhuma motivacdo precedente e a ndo apresentacao de

exemplos de aplicacao apés a demonstracéo do teorema (ALMEIDA, 2013).

Percebemos por meio das analises que é importante revisar os demais
conteudos contemplados pelo teorema de Tales. No livro didatico, a falta de
abordagem desses contetudos pode fazer com que o0s alunos apresentem mais
dificuldade na compreenséo da demonstracéo algébrica do objeto. Além disso,
€ importante conectar a parte algébrica com a geomeétrica no que se refere ao
teorema, assim como de qualquer outro conteudo matematico, para que 0s
estudantes percebam que ndo se trata de coisas diferentes e que uma

representacao contribui para o desenvolvimento da outra.
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Dessa forma, acreditamos que uma maneira de tratar o contedo por meio dos
videos seria com a criacdo de um video introdutério, abordando os principais
conceitos relacionados com o tema e apresentar aos alunos participantes do

desenvolvimento desta pesquisa.

Tendo revisado os assuntos relacionados ao conteudo, partimos para a
apresentacao e a demonstracao do teorema, primeiramente de maneira intuitiva
e posteriormente de maneira mais formal. Por fim, mostramos exemplos de

aplicacao do teorema de Tales no cotidiano.

O teorema de Tales pode ser enunciado de diversas formas nos diferentes
paises do mundo, mas seu enunciado mais popular € “Se um feixe de retas
paralelas € interceptado por duas retas transversais entdo 0s segmentos
determinados pelas paralelas sobre as transversais sao proporcionais”
(BONGIOVANNI, 2007, p. 94). Por muitos seculos, este enunciado era
conhecido como teorema dos segmentos proporcionais e apenas no final do

século XIX, ele passou a ser chamado de teorema de Tales.

A origem do teorema de Tales esta relacionada as situacées que envolvem as
relacdes de paralelismo e proporcdo, conectando a geometria com 0s nimeros.
Além disso, este teorema € relevante para a teoria da semelhanca, para a
trigonometria e geometria espacial (HOLANDA; SILVA, 2020), reforcando como
€ importante que o0s alunos dos anos finais do Ensino Fundamental
compreendam este conteddo, pois além de necessario para situacdes do
cotidiano, é base para outros conteldos que serao vistos posteriormente.

O filésofo e matematico Tales de Mileto, viveu aproximadamente entre 624-548
a.C. e apesar de ser considerado como “primeiro homem da histéria a quem
foram atribuidas descobertas matematicas especificas" (BOYER, 2019, p. 55),
criador da geometria dedutiva, dentre outras atribui¢cdes, pouco se sabe sobre

sua historia de vida e suas obras.

1.4 A TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

A TCAM é uma teoria que tem como base experimentos realizados por Richard
Mayer, ao longo de mais de duas décadas (THEES, 2019). Utilizando os

pressupostos desta teoria, podemos proporcionar aos estudantes ferramentas
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de estudo interativas por meio de recursos multimidias, como por exemplo:
apresentacao oral acompanhada de imagens ou videos no Power Point, videos

educativos e jogos digitais com objetivos didaticos (CARDOSO, 2014).

Mayer acredita que o0 processo de aprendizagem pode ser baseado em trés
premissas, provenientes do campo das ciéncias cognitivas, sendo elas o canal
duplo, a capacidade limitada de processamento das informacdes captadas e o
processamento ativo. Para o autor, existem dois canais (o0 auditivo e o visual)

que, respectivamente, processam sons e imagens.

Dessa forma, essa teoria pode ser utilizada na producéo de qualquer material
didatico que utilize som e imagem, uma vez que a aprendizagem ocorre

principalmente por esses dois canais (THEES, 2019).

No entanto, € necessario cautela para ndo sobrecarregar um desses canais,
principalmente quando se trata de aprendizagem, pois eles possuem capacidade
limitada de processamento na memdria de trabalho®. Ao ouvir as palavras,
narracdes ou qualquer outro som, um individuo armazena tais informacdes na
memoria de trabalho, 0 mesmo ocorre com as imagens e 0s textos escritos
(THEES, 2019).

Quando um video é apresentado, por exemplo, em uma situacdo de
aprendizagem, um aluno ndo é capaz de reter todos 0s sons e imagens contidas
no material. Isso porque, de acordo com Mayer (2009), a aprendizagem
multimidia ocorre por meio de um processamento ativo, baseado na selecéo de
sons e imagens relevantes, que se agrupam com 0s conhecimentos prévios de

um aluno para darem origem a um novo conhecimento.

A TCAM apresenta algumas orientacdes que devem ser levadas em
consideracdo no momento de se desenvolver uma midia educativa. Uma delas
€ que estes materiais sejam precisos na abordagem do conteudo, apresentando

somente as ideias principais inerentes a ele e as representagdes visuais. As

> “A memoria de trabalho ¢ utilizada para manter e manipular conhecimentos de maneira ativa
e consciente” (THEES, 2019, p. 131).
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imagens e o0s textos devem estar conectados, possuirem qualidade visual, serem

de facil compreenséo e relacionados com a realidade do aluno.

As representacdes correspondentes as vias auditiva e visual simultaneamente,
ajudam a dar sentido ao conteudo representado, fazendo com que a midia
utilizada nessa situacdo favoreca a compreensao do conceito a ser ensinado
(CARDOSO, 2014).

Um exemplo cotidiano que apresenta a importancia de ndo sobrecarregar o canal
visual é quando uma pessoa assiste a um filme ou série com um idioma que ela
ndo compreende. Geralmente ela ativa a legenda com um idioma compreensivel,
mas dependendo da velocidade das cenas e das falas, esta pessoa pode ndo
conseguir acompanhar a cena ou a legenda e provavelmente perdera algum
detalhe importante da historia (CARDOSO, 2014).

Um ponto importante destacado por Cardoso (2014) é que apesar do fato de a
TCAM defender a ideia de que a aprendizagem ocorre pelas vias auditiva e visual
simultaneamente, ndo quer dizer que individuos que possuem algum tipo de
deficiéncia em uma destas duas vias, ndo sejam capazes de aprender ou tenham
seu desenvolvimento escolar prejudicado. Isso porque o cérebro desses
individuos se adapta a condicao deles, desenvolvendo outras estratégias para

compreender os conteudos que eles estudam.

Mayer (2009) apresenta doze principios que possibilitam facilitar a aprendizagem

e orientar na producédo de uma midia educativa (Quadro 1).

Quadro 1 — Os doze principios propostos por Mayer (2009)

Principio Categoria

Coeréncia

Sinalizagéo

Redundancia o .
Principios para reduzir o

processamento supérfluo

Contiguidade
Espacial

Contiguidade
Temporal




23

Segmentacao

Pré-treino Principios para gerenciar o
_ essencial

Modalidade

Multimidia

Personalizacao

Principios para promover a
Voz generalizagao

Imagem

Fonte: Os autores.

Os principios da primeira categoria (Quadro 1), visam 0 processamento de
informacBes que, possuem pouca relevancia para a compreensdo dos
contelidos a serem apresentados por meio do recurso multimidia. A presenca de
informacgdes superficiais pode sobrecarregar o sistema cognitivo do sujeito e
desviar a sua atencdo daquilo que realmente é importante para a sua

aprendizagem.

A respeito dos principios para reduzir o processamento supérfluo, podemos
destacar que, a coeréncia propde que informacgdes irrelevantes sejam omitidas
do material, ainda que sejam interessantes, pois se ndo forem o que realmente
se espera que seja aprendido, ndo € necessario expor naquele momento. Da
mesma forma, imagens que tem por intuito apenas enfeitar a midia, podem
chamar mais a atencdo do aluno do que aquilo que realmente € relevante e
prejudicar o aprendizado dele (THEES, 2019).

A sinalizacao é um principio que esta voltado para dar énfase nas informacdes
mais importantes da apresentacdo multimidia, por meio de elementos de
destaque. Este principio pode ser empregado de diferentes formas, seja por meio
de setas indicativas, alteragédo no tom de voz, de maneira que destaque uma
palavra ou conceito, sublinhando, colocando em negrito, indicando com cores,
dentre diversas outras possibilidades (ALMEIDA, 2014).

O principio da redundancia admite que “As pessoas aprendem melhor a partir de
imagens e narragdo do que a partir de imagens, narracdo mais texto escrito”

(THEES, 2019, p. 136). A adicédo deste ultimo elemento sobrecarrega o canal
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visual, pois faz com que o individuo compartilhe a sua atencéo entre as imagens
e o0 texto. No entanto, quando séo utilizados sons e imagens, este Ultimo
elemento serve para dar significado as narrativas, promovendo a compreensao

do assunto.

Outro principio referente a primeira categoria € o da contiguidade espacial, que
ressalta a importancia da insercdo do texto escrito proximo a imagem
correspondente a ele, principalmente em situagdes em que o texto € fundamental
para a compreensao da imagem, devido a sua complexidade (THEES, 2019). De
acordo com Mayer (2001), ao situar os textos e imagens correspondentes
proximos um do outro, permitimos que o sujeito que acessa a midia, evite utilizar
Seus recursos cognitivos para buscar visualmente ambas as informagodes (texto

e imagem) no material.

O ultimo principio da primeira categoria, denominado de contiguidade temporal,
como o préprio nome sugere, diz respeito a localizacdo das representacdes no
tempo. Mayer (2009) profere que o aprendizado é mais efetivo quando as
narracdes e imagens sao apresentadas simultaneamente e ndo de maneira
sucessiva (THEES, 2019).

No grupo dos principios para gerenciar o essencial, destacamos: que o principio
da segmentacao apresenta a ideia de que “As pessoas aprendem melhor quando
a mensagem multimidia é apresentada em um ritmo determinado pelo usuario e
nao em uma sequéncia continua automatica” (THEES, 2019, p. 137). Ou seja,
estaremos facilitando a aprendizagem a partir do momento que apresentamos
uma mensagem em etapas, facilitando o trabalho da memdéria operacional
(MAYER, 2005).

O principio do pré-treino, também correspondente a segunda categoria, diz que
quando os individuos estdo familiarizados com algumas informacdes
apresentadas no recurso multimidia, eles sdo capazes de aprender com mais
facilidade. Ter esse conhecimento prévio sobre o que sera estudado, evita o
esforco cognitivo que o aluno poderia fazer para relacionar as representacoes
(THEES, 2019).
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Mayer (2009) comprovou que quando € realizado um pré-treino, no qual os
alunos tém o primeiro contato com algumas informacdes que integram o
conteudo que sera apresentado posteriormente, resultados positivos séo

alcancados na aprendizagem.

O ultimo principio da categoria de principios para gerenciar o essencial € a
modalidade. Ele sugere que exibir imagens acompanhadas de sons que as
complementam, é mais eficaz para promover a aprendizagem do que apresentar
imagens e palavras escritas agregadas, iSso porque nesse segundo caso, 0
canal visual fica sobrecarregado. Integrar palavras expressas oralmente e
imagens, distribui as tarefas de processamento entre os dois canais (auditivo e
visual) e evita que um deles seja sobrecarregado (THEES, 2019).

A terceira e Ultima categoria é destinada aos principios para promover a
generalizac@o. Os principios pertencentes a ela buscam o aprendizado ativo,
que depende ndo apenas da capacidade cognitiva do individuo, mas de
elementos que proporcionem motivacdo e aproximem ele do material didatico
(THEES, 2019). Sé&o quatro principios que compfem esta -categoria,
completando assim os doze principios intitulados por Mayer.

O principio multimidia evidencia que a utilizacdo combinada de palavras e
imagens é mais eficaz do que apenas palavras, principalmente para alunos em
niveis de aprendizado inicial, uma vez que estes possuem dificuldade de
relacionar as representacdes sonoras com 0s visuais. Estudantes de niveis mais
avangados, geralmente ndo possuem esta dificuldade, sendo capazes de
associar as duas representacdes, dado apenas a representacdo sonora
(THEES, 2019). Um exemplo de midia que vem sendo empregada na educacéo

e gue usa apenas o0 recurso sonoro, sdo os podcasts®.

O segundo principio contemplado nesta terceira categoria é o da personalizagéo.
Ele propbe que as pessoas tendem a aprender com mais eficacia, se o autor da
midia apresentada se direcionar ao publico de maneira informal, em uma

narrativa direta que o envolve (THEES, 2019).

6 Contetido em audio, disponibilizado através de um arquivo ou streaming, que conta com a
vantagem de ser escutado sob demanda, quando o usuario desejar.
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O principio da voz remete ao uso da voz humana e amigavel para narrar o
conteldo apresentado na midia. A sensa¢ao que esta humanizagdo do material

didatico causa no aluno, pode contribuir para o aprendizado dele.

O ultimo principio da terceira categoria é o da imagem, que apresenta a ideia de
que “ndo necessariamente, as pessoas aprendem melhor quando uma
representacao visual do narrador € apresentada junto com a narragéo” (THEES,
2019, p. 140). Entretanto h& dois pontos de vista para este principio, pois de
forma analoga ao principio da voz, a apresentacao da figura humana do narrador

pode aproximar o estudante da midia.

Todavia, se pensarmos nos principios para reduzir o processamento supérfluo,
a adicdo de uma imagem que nao esta relacionada com aquilo que se pretende
ensinar, pode desviar atencdo do que realmente é relevante, podendo prejudicar
o aprendizado (THEES, 2019). Uma possibilidade seria inserir este elemento de

forma moderada, para néo causar efeitos negativos na aprendizagem.

Contudo, todos os doze principios propostos por Mayer (2009), sdo importantes
para proporcionar um material multimidia didatico com potencial de ensino e
atrativo e assim promover a aprendizagem do teorema de Tales e demais
conceitos contemplados nele. Nos videos criados, buscamos aplicar todos os
principios da maneira proposta por Mayer (2009), levando em conta que o

publico-alvo dos videos sdo os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Existem diversos softwares disponiveis para download e alguns applets’ que
possibilitam a criacdo de materiais educativos, em que é possivel abordar os
pressupostos da TCAM, respeitando os doze principios descritos por Mayer.
Dentre essas ferramentas destaco o Animaker®, que foi utilizado na confeccédo

dos videos.

O Animaker é uma ferramenta de manuseio simples que possibilita a criagéo de

animacgoes, é possivel inserir personagens animados, sons, diferentes cenarios

7 Pequenos programas feitos em Java, que se transferem com as paginas web e que o
navegador executa no espacgo da pagina.

8 https://www.animaker.co/
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e objetos. Ele permitiu a producdo dos videos animados e seguindo as
orientacdes da TCAM.

A seguir, serdo apresentadas as etapas da pesquisa, detalhes a respeito da
confeccdo dos videos, os métodos e materiais utilizados na aplicacdo da
pesquisa no ambiente escolar, informacdes referentes ao publico-alvo e uma
andlise dos dados coletados, buscando verificar quais os resultados alcancados
apos o uso da metodologia de ensino que envolve animacgdes audiovisuais para

ensinar o teorema de Tales.
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2. METODOLOGIA

2.1 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DOS VIDEOS

Atendendo aos objetivos desta pesquisa, dois videos foram desenvolvidos,
respeitando os principios da TCAM. O primeiro video?, intitulado de Teorema de
Tales - parte 1, aborda os conceitos de raz&o e propor¢do, necessarios para a
compreensao do teorema de Tales.

Inicialmente apresentamos a historia de Tales de Mileto como forma de despertar
o interesse do aluno a respeito do contetdo que viria a ser abordado
posteriormente. Logo apoés, introduzimos as definicbes de razdo e proporcao,

seguidas de exemplos que podem ser observados no cotidiano.

No segundo video'°, intitulado de Teorema de Tales - parte 2, buscamos
apresentar inicialmente, uma demonstracdo intuitiva do respectivo teorema, a
partir da historia de que Tales teria descoberto a altura das piramides utilizando
elementos basicos da natureza, como a sombra projetada pelo sol e um graveto
(Figura 1). Em seguida, apresentamos o enunciado do teorema, uma

demonstracao mais formal dele e um exemplo aplicavel no cotidiano.

Figura 1 — Captura de tela do video Teorema de Tales - parte 2

ﬁ\ Animaker

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Para a producédo dos videos, foi necessario a criacdo de roteiros, que serviam

como base para a elaboracédo de cada cena. A partir da construgao do roteiro do

2 https://lyoutu.be/LmMS-EKY71Q
10 https://lyoutu.be/rZq3QH_t8gY
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primeiro video (APENDICE E), demos inicio ao seu desenvolvimento. Somente
apos concluirmos o primeiro video, produzimos o segundo roteiro (APENDICE

F) e o segundo video.

Como citado anteriormente, utilizamos o Animaker para produzir os videos. A
ferramenta possui diversas funcdes disponiveis gratuitamente, mas oferece
alguns pacotes de assinatura, no entanto, nos limitamos a versao gratuita. Na
pagina inicial do Animaker, estdo disponiveis diversos modelos de videos que
podem servir como base para a criacdo de novos videos animados (Figura 2),
entretanto € possivel criar animacgdes do zero.

Figura 2 — Captura da tela inicial do Animaker.
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Com o roteiro pronto, o primeiro passo para o desenvolvimento do video
Teorema de Tales - parte 1, foi a escolha de um modelo, que ocorreu de forma
aleatéria, sem seguir nenhum critério. Em seguida, criamos a personagem que
representaria a primeira autora deste trabalho, seguindo o principio da imagem.
Ao longo do processo, os demais personagens foram criados. O Animaker
dispde de uma variedade de personagens prontos (Figura 3) e permite a criacéo

de novos, com diferentes caracteristicas.



Figura 3 — Captura da tela de personagens do Animaker
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Ainda é possivel determinar a expressao facial dos personagens em cada cena
e 0 movimento que eles devem realizar. Outras funcionalidades da ferramenta
sao a possibilidade de inserir icones, formas, emaojis, textos, imagens, videos e

sons.

Como o intuito era criar videos que respeitassem o0s principios da aprendizagem
multimidia, buscamos apresentar apenas o que era relevante para o aprendizado

7z

do aluno. Principalmente por se tratar de videos animados, é necessario ter
cautela para ndo desviarmos a atencao do telespectador para elementos que
nao estdo relacionados ao nosso objetivo. Assim, apesar da disponibilidade de

elementos visuais, buscamos considerar o principio da coeréncia.

Em todo o video, tentamos representar as palavras narradas por meio de
imagens, de acordo com o principio multimidia, para minimizar a dificuldade
daqueles que ndo conseguem associar as representagcdes sonoras de um objeto,

a visual, somente a partir da representacao sonora.

Um exemplo disto pode ser observado na captura de tela do video na Figura 4.
Quando mencionamos que Tales de Mileto foi um filosofo, mateméatico e
astrbnomo grego, trazemos de maneira visual, elementos que representam tais
caracteristicas no personagem, de modo que o aluno consiga associar as

representacoes.
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Figura 4 — Captura de tela do video Teorema de Tales - parte 1

13 X9

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Em determinados momentos do video, sdo realizadas opera¢des matematicas.
Buscamos utilizar setas indicando o passo a passo realizado no desenvolvimento

dessas operacdes, conforme orienta o principio da sinalizagéo (Figura 5).

Figura 5 — Captura de tela do video Teorema de Tales - parte 1
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

O principio da sinalizacdo também foi aplicado no video Teorema de Tales -
parte 2. Um exemplo pode ser observado na Figura 6, onde indicamos com

cores, 0s segmentos das retas transversais 0s quais nos referimos na narracao.
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Figura 6 — Captura de tela video Teorema de Tales - parte 2
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Apoés concluido o desenvolvimento de cada cena proposta no roteiro, partimos
para a gravacao do audio. O Animaker disp6e de uma funcao na qual é possivel
dar voz aos personagens de maneira computacional, entretanto, seguimos o que
Mayer (2009) intitula de principio da voz, utilizando de voz humana para narrar

as cenas, a fim de aproximar os estudantes da midia.

O audio foi gravado com o auxilio de um microfone profissional e editado no
aplicativo Anchor, uma ferramenta gratuita que possibilita gravar e editar audios,

permitindo até mesmo a insercao de trilhas sonoras e efeitos de transicao.

Com o audio gravado e editado, fizemos upload do arquivo para a plataforma
Animaker e sincronizamos as cenas com a narracdo, de modo que a narracao
acompanhasse simultaneamente as imagens correspondentes, seguindo o que

orienta o principio da contiguidade temporal.

Consideramos o principio da segmentacao, ao dividirmos a apresentacdo do
contetdo em dois videos, um introdutdrio e outro de demonstragéo e aplicacédo
do teorema. Com isso, evitamos que os videos tivessem longa duragéo, pois

este aspecto poderia afetar o foco dos alunos (CARDOSO, 2014).

Além disso, dentro de cada video, temos subdivisdes em etapas. Dividimos o
primeiro video em algumas unidades: historia do personagem; definicdo do
conceito de razéo; aplicagcdo da razdo no cotidiano; definicdo do conceito de
proporcao; aplicagdo da propor¢ao no cotidiano. No segundo video, separamos
as seguintes unidades: demonstracdo informal do teorema de Tales;

demonstracao formal; aplicacdo do teorema no cotidiano.
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Com a abordagem dos conceitos de razdo e propor¢cdo no primeiro video, ao
assistirem o segundo video, os alunos estavam familiarizados com estes
conceitos, que sdo utilizados constantemente durante a resolugcdo dos
problemas propostos. Dessa forma, consideramos que o primeiro video sirva

como um pré-treino para facilitar a compreensao do segundo.

O Unico principio que ndo foi considerado nos videos foi o da contiguidade
espacial, pois ndo houve casos em que uma imagem essencialmente precisasse
de um texto escrito ao lado para que fosse compreendida, dado o nivel do publico

alvo dos videos.

2.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu em uma escola localizada no municipio de Sao Mateus-ES e
se trata de uma escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio. Ela disp&e de
turmas de 6° a 9° ano do Ensino Fundamental e turmas de 1° ano do Ensino
Médio, no ano em que foi realizada a pesquisa e atende alunos de todo o
municipio. Escolhnemos esta escola, pois a primeira autora desta pesquisa tinha
familiaridade com a equipe e com os alunos da instituicdo, devido ao periodo em

que atuou como estagiaria.

A coleta de dados aconteceu no turno matutino e o contato com os estudantes
foi feito por intermédio da professora responséavel pelas turmas de 9° ano, pois €
a etapa de escolaridade em que o teorema de Tales est& incluido no curriculo

do Espirito Santo'!.

A coleta de dados ocorreu em quatro encontros, sendo o primeiro destinado a
apresentacdo do projeto para as duas turmas e entrega dos formularios de
autorizacio (APENDICE A). Apds apresentar os objetivos desta pesquisa, foi
solicitado aos alunos que se manifestassem caso tivessem interesse em

participar.

Atualmente, as turmas 9°MO01 e 9°M02 sdo compostas por 35 alunos. Ao todo,
33 estudantes com idade variando entre 14 e 15 anos, se propuseram a

colaborar com a pesquisa, sendo 15 da turma 9°M01, e 18 da turma 9°M02. A

11 https://sedu.es.gov.br/Media/sedu/pdf%20e%20Arquivos/Curriculo_ES_Matematica.pdf
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maioria deles nunca tiveram contato com o teorema de Tales anteriormente,
portanto os videos apresentados foram de introduc¢édo do contetdo, que s sera

apresentado pela professora regente mais adiante.

Entretanto, dos 33 alunos que se voluntariaram para contribuir com a pesquisa,
31 participaram da fase inicial de verificacdo, sendo 14 da turma 9°M01 e 17 da
turma 9°M02. Ao fim da pesquisa, na fase de aplicacdo do questionario, cada
turma contava com um aluno a menos, pois estes ndo estavam presentes na
escola no dia. Em relacdo ao numero de alunos que participaram até o final da

pesquisa, 22 eram do sexo feminino e 7 eram do sexo masculino.

A turma 9°MO1 possui alunos com menos dificuldade de aprendizagem, se
comparados aos alunos da turma 9°MO02. Tal caracteristica foi observada pela
primeira autora e confirmada pela professora responsavel pelas turmas, por meio

de conversas informais.

2.3 INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

A presente pesquisa é classificada como qualitativa, tendo o ambiente escolar
como fonte direta de dados. Um dos objetivos desse tipo de pesquisa é “traduzir
e expressar o sentido dos fendmenos do mundo social; trata-se de reduzir a
distancia entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agao”
(MAANEN, 1979a, p. 520).

No desenvolvimento de nosso trabalho, utilizamos como instrumentos para a
coleta dos dados, um pré-teste (APENDICE B) que tinha como objetivo identificar
as dificuldades dos alunos participantes, a respeito do teorema de Tales e um
pos-teste (APENDICE C) que pretendia apontar possiveis contribuicbes do

material utilizado para a aprendizagem deste teorema.

O pré-teste foi fornecido em folha impressa para os alunos participantes, assim

como toda fase experimental foi realizada somente sob permissao dos pais.

No formulario de autorizacdo foram apresentados o titulo e os objetivos da
pesquisa, para gue 0s pais ou responsaveis pelos alunos interessados tivessem

ciéncia do que se tratava a investigacdo. Foi solicitado ao aluno que
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apresentasse a sua idade, para que junto com as demais informacdes (série,

escola), pudéssemos caracterizar o publico-alvo da pesquisa.

Dada a autorizacdo da familia para a participacdo dos alunos na pesquisa,
iniciamos a segunda fase da aplicacéo, onde o conteudo foi apresentado por
meio de videos educativos, produzidos pela pesquisadora, que contemplavam

0s principios da TCAM.

Logo apds assistirem aos videos, foi entregue aos alunos uma lista de atividades
com quatro questdes discursivas, classificada como poés-teste. As atividades de
verificagdo propostas foram semelhantes as do pré-teste e condizentes com que

os alunos assistiram nos videos.

Por fim, foi solicitado que os alunos respondessem a um questionario
(APENDICE D) de satisfac&o, para sabermos as impressdes deles a respeito do

material produzido e da metodologia de ensino utilizada.
2.4 A PESQUISA

2.4.1 Encontro com os alunos

Para iniciarmos a aplicacdo da pesquisa no ambiente escolar, foi necessario
organizar os dias e horarios em que seria possivel realiza-la. Para isso, em um
primeiro contato com a pedagoga da escola, que prontamente cedeu espaco
para a aplicacdo da pesquisa, deixamos claro que a ideia era que a coleta de
dados fosse realizada de maneira fracionada, para néo interferir no trabalho dos
professores em sala de aula e ndo prejudicar os alunos que escolheram

participar.

A sugestado da pedagoga foi que utilizassemos as aulas de projeto de vida,
ensino religioso e estudo orientado, pois sao disciplinas em que os alunos nao
seriam prejudicados ao perder uma aula. Assim, ela disponibilizou o horéario dos
professores e com base nele, elaboramos o cronograma de aplicagédo da

pesquisa (Tabela 1).

No entanto, como essas disciplinas s0 possuem uma aula na semana, foi
necessario a utilizagdo de uma aula de matemética e uma de portugués,

concedidas pelas respectivas professoras das disciplinas, para que pudéssemos
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concluir a pesquisa em um menor espaco de tempo. Como a apresentacdo da
pesquisa e entrega dos formulérios ocorreu no mesmo dia em que organizamos

0 cronograma, nao acrescentamos essa data a ele.

Tabela 1 — Cronograma de aplicacdo da pesquisa.
DIAS DA ATIVIDADE TURMA AULA DISCIPLINA
APLICACAO
9°M01 52 aula Portugués
Quarta-feira - 22 de .
. Pre-teste
junho de 2022 9°M02 52 aula Matematica
o 9°M01 5% aula Projeto de vida
Quinta-feira - 23 de C%g:s(éaoéi?
junho de 2022 P o a ; .
teste 9°M02 42 aula Projeto de vida
9°M01 62 aula Estudo orientado
Segunda-feira - 27 Questionario
de junho de 2022
9°M02 4% aula Estudo orientado

Fonte: Os autores.

Vale ressaltar que os encontros foram realizados no refeitério da escola, de
modo que nao atrapalhasse os professores e os demais alunos que optaram por
nao participar da pesquisa. Este espaco foi escolhido por ser amplo e ventilado,
de forma que os alunos pudessem se sentir confortaveis e por ser o local onde
0 sinal de internet da escola funciona com mais eficiéncia, evitando assim

transtornos no momento em que os alunos fossem assistir aos videos.

2.4.2 Encontro |: Apresentacdo do projeto e convite para participagéao

O primeiro encontro com as turmas ocorreu no dia 21 de junho de 2022.
Inicialmente foi realizada uma apresentacgao oral, para que os alunos tivessem
nocéo do que se tratava a pesquisa, seus objetivos e a importancia dela para os

pesquisadores.

A primeira turma em que foi realizada esta apresentacéo foi a 9°M01, na qual a
professora de matematica cedeu alguns minutos de sua aula. O encontro durou
cerca de 15 minutos, tempo suficiente para apresentacdo e entrega dos

formularios de autorizagcdo para os alunos que manifestaram interesse em
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participar. Foi solicitado aos alunos que retornassem os formularios assinados

no dia seguinte, para que pudéssemos iniciar a primeira fase da pesquisa.

Os questionamentos levantados pelos alunos desta turma foram referentes ao
teorema de Tales e se o0 conteudo seria dificil. Alguns ainda questionaram se
seria algo parecido com o que eles estavam estudando no momento, que era

teorema de Pitagoras.

Logo em seguida, foi a vez de apresentar a pesquisa para os alunos da turma
9°MO02. Desta vez, a professora de ciéncias foi quem cedeu o tempo de sua aula,
que foi equivalente ao da turma anterior. Nesta turma, os questionamentos foram
semelhantes, mas mesmo assim 0s alunos se mostraram curiosos e
interessados com o tema e com a metodologia. Neste primeiro dia, 33 alunos
das duas turmas se voluntariaram para ajudar na pesquisa e levaram para casa

as autorizagoes.

2.4.3 Encontro Il: Aplicacéo do pré-teste

Como programado com os alunos, no dia 22 de junho de 2022, retornamos a
escola para iniciarmos a pesquisa. Neste dia, os alunos da turma 9°MO01 nédo
tinham aula de matematica, projeto de vida e estudo orientado. Mas para que a
aplicacdo do pré-teste ocorresse em ambas as turmas neste mesmo dia,
solicitamos a professora de portugués, que fornecesse um tempo de suas aulas,
uma vez que neste dia ela teria duas aulas de 50 minutos nesta turma. Ela
demonstrou total disponibilidade em ajudar cedendo um tempo da segunda aula

na turma.

A turma 9°MO02, tinha aula de matematica no 5° horario e a professora permitiu
gue os alunos participantes da pesquisa fossem retirados da sala durante sua

aula, alegando que isto néo iria atrapalhar o seu planejamento.

Apds reunir os alunos de ambas as turmas, foi-lhes explicado novamente como
iria ocorrer a primeira fase da pesquisa. A orientacao foi que eles tentassem
descrever com as proprias palavras o que compreendiam dos conceitos
apresentados na atividade (teorema de Tales, raz&do, propor¢ao, retas, retas
paralelas, feixe de retas paralelas cortadas por uma transversal) e que dessem

solugdes para a resolucéo das situagdes problemas propostas.
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De antema&o, solicitamos aos alunos que se fosse possivel, eles trouxessem fone
de ouvido no proximo encontro, onde lhes seriam apresentados os videos

produzidos, de maneira individual.

Assim, durante o 5° tempo de aula, o pré-teste foi aplicado para ambas as turmas
simultaneamente. Solicitamos aos alunos que respondessem as questdes de
maneira individual. Foi possivel observar que todos eles estavam levando a sério
a pesquisa e que muitos alunos tinham medo do erro e por isso, mesmo com a
orientacdo, alguns ainda consultaram aos colegas, para confirmar se suas

hipbteses estavam corretas.

Os alunos da turma 9°M01, demoraram entre 20 e 30 minutos para responder as
questdes do pré-teste. Ja os alunos da turma 9°M02, utilizaram os 50 minutos
de aula. Conforme eles foram terminando e entregando a atividade, orientamos

gue eles retornassem para a sala de aula.

2.4.4 Encontro lll: Exibicdo do video e aplicacdo do pds-teste

De acordo com o cronograma, no dia 23 de junho de 2022, foi realizada a fase
de exibicdo dos videos produzidos e aplicacdo do pos-teste. No horario da 42

aula, os alunos da turma 9°M02 deram inicio a esta fase de aplicacao.

Os alunos tiveram acesso aos videos individualmente por meio dos notebooks
disponiveis na escola (Figuras 7 e 8) ou pelos proprios aparelhos de celular, de
acordo com suas preferéncias. A utilizacdo destes recursos de forma individual,
foi pensada, de modo que os alunos pudessem voltar o video quando e quantas

vezes fosse necessario.
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Figura 8 — Alunos assistindo aos videos groduzidos
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Foi programada uma aula de 50 minutos para cada turma, entretanto, ao fim da
aula, a maior parte dos alunos da turma 9°M02, ndo conseguiram concluir a
atividade. Com isso, para que o fator tempo nao atrapalhasse os resultados da
pesquisa, conversamos com a professora de matematica, que seria a
responsavel pela turma no horario seguinte e ela permitiu que eles continuassem

realizando a atividade.

A 5% aula estava destinada para que os alunos da turma 9°MO01 assistissem aos
videos e respondessem ao pré-teste, mas como o numero de notebooks nao era

suficiente para as duas turmas, optamos por iniciar esta fase da pesquisa com
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eles em um outro momento. Os alunos da turma 9°MO02 utilizaram entdo, duas

aulas de 50 minutos cada nesta etapa da pesquisa.

Para que pudéssemos concluir a aplicacdo no prazo programado, foi necessario
reformular o cronograma. No dia 27 de junho de 2022, pedimos entdo, a
professora de ensino religioso, se poderiamos retirar os alunos da turma 9°M01
envolvidos na pesquisa, da sala no momento de sua aula, que seria no 5° horario
e ela prontamente permitiu. Assim, eles teriam mais tempo para assistir aos
videos e responder ao pos-teste, dado que o 6° horario ja estava reservado para

eles responderem ao questionario.

No entanto, neste dia todos os notebooks da escola estavam sendo utilizados
por uma professora. Questionamos entdo aos alunos, se todos tinham celular e
a maior parte deles respondeu que sim e ainda se ofereceram de formar duplas
ou trios com os colegas que nao tinham acesso (Figura 9) e assim foi feito.

Figura 9 — Alunos assistindo aos videos produzidos por meio seus
aparelhos eletronicos

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

A turma 9°MO1 concluiu esta etapa da pesquisa com cerca de 1 hora e 10
minutos. Dessa forma, concluimos a fase de aplica¢do do video e pos-teste, em

ambas as turmas.

2.4.5 Encontro IV: Aplicagcdo do questionario

No dia 27 de junho de 2022, estava programada a aplicagdo do questionario de

satisfacdo. Na turma 9°MO02, realizamos esta fase com cerca de 30 minutos e
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finalizamos a pesquisa, agradecendo aos alunos pela participacdo e

compromisso, e lhes entregando uma lembranca simbdlica.

Nesta fase, a orientacdo dada aos alunos € que fossem sinceros com suas
opinides, pois elas seriam importantes para a analise dos dados da pesquisa e

para que pudéssemos melhorar nos futuros videos a serem produzidos.

Apés os alunos da turma 9°MO01 concluirem a segunda etapa da pesquisa, eles
deram inicio a fase do questionario, que foi concluida em cerca de 15 minutos.
Da mesma forma que procedemos com a outra turma, finalizamos com um

discurso de gratidao e lhes entregamos as simbdlicas lembrancas.

Apoés recolher os questionarios, os alunos fizeram algumas colocacdes de
maneira informal, agradeceram pela oportunidade de participar da pesquisa e se
colocaram disponiveis para outras pesquisas que nos propusermos a realizar.
Finalizamos agradecendo a pedagoga do turno matutino, pelo espaco cedido e

pela confiangca em nos permitir realizar a pesquisa.

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos pré-testes, pos-testes e
questionarios nos encontros descritos nesta secao, serdo expostos de forma

detalhada no préximo capitulo.
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3. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados coletados se deu por meio da observacédo dos resultados
das atividades de verificacao, realizadas antes e apds o uso da metodologia de
ensino. Apos a aplicacdo do pré-teste, buscamos analisar as respostas dos
alunos e categoriza-las para que fosse possivel apresentar os dados obtidos por
meio de gréficos, permitindo uma visualiza¢gdo mais sucinta dos resultados. O
desenvolvimento das categorias ocorreu apéds a andlise dos dados, de acordo

com as respostas obtidas.

Para as questbes de 1 a 4, consideramos as seguintes categorias: N&o
responderam; Demonstraram conhecimento sobre o assunto; Responderam de
forma equivocada. Vamos chama-las respectivamente de NR, DC e RE. Na
categoria NR, a grande maioria dos alunos argumenta nao saber responder as
questdes, pois nao haviam estudado o contetido em sala de aula ainda.

Na categoria DC, consideramos as respostas dos alunos que apresentaram
algumas nocdes corretas sobre o assunto. Na Figura 10 é possivel observar um
exemplo de resposta dada pelos alunos, que se enquadra dentro desta

categoria.

Figura 10 — Recorte do pré-teste

Questdo 01: O que vocé sabe sobre o teorema de Tales?

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

O aluno citou alguns conceitos relacionados ao teorema de Tales, demonstrando
gue possuia algum conhecimento a respeito do assunto, mesmo que limitado.
Apenas um aluno foi capaz de enunciar o teorema de maneira mais formal, pois

ja havia tido contato com o conteudo fora da sala de aula.

Por fim, na categoria RE, incluimos as respostas que nao condizem com o
contexto do tema. Observe na Figura 11, um exemplo de resposta que foi

classificada nesta categoria.
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Figura 11 — Recorte do pré-teste

Questdo 02: Escreva com suas palavras o que vocé entende por:
a) Razao

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Note que o aluno respondeu da maneira que compreendia o conceito de razao,
porém sua resposta nao condiz com o contexto em que a palavra esté inserida,
gue neste caso, é a Matematica. Muitos alunos cometeram o mesmo equivoco

na hora de responder esta questao.

Observe o gréfico de colunas na Figura 12, o quantitativo de respostas da turma
9°M01, em cada uma das categorias propostas, relativo as questées de 1 a 4 do

pré-teste. Nesta fase da pesquisa, participaram 14 alunos desta turma.

Figura 12 — Respostas por categoria da turma 9°M01 das questbes de 1 a 4
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Fonte: Os autores.

Podemos perceber que grande parte dos alunos desta turma ndo demonstraram
conhecimento a respeito do conteudo teorema de Tales e de alguns dos
conceitos abrangidos por ele. No entanto, tinham noc¢éao dos conceitos basicos

de reta, retas paralelas e feixe de retas paralelas cortadas por uma transversal.

b

Devido a variedade de respostas possiveis e aceitaveis para a questdo 5,

consideramos ainda a categoria NR e outras duas novas categorias:
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Responderam que utilizariam o teorema de Tales; Apresentaram diferentes
sugestbes. Denotaremos as duas novas categorias, respectivamente de UT e
DS.

Estéo incluidas na categoria UT, os alunos que apresentaram como resposta
que, utilizariam o teorema de Tales para resolver as situacfes propostas. Estes
alunos ndo sabiam como proceder com a resolucdo, contudo concluimos que

suas respostas foram meramente intuitivas.

Na categoria DS, foram consideradas todas as respostas, mesmo que
equivocadas, respeitando a l6gica desenvolvida por cada aluno no processo de
resolucdo. Observe na Figura 13 um exemplo de resposta da questdo 5,

referente a esta categoria, dada por um aluno da turma 9°MO01.

Figura 13 — Recorte do pré-teste

Questio 05: Como vocé calcularia a altura de um edificio, de uma torre, de um poste ou de uma

arvore se nao tivesse os equipamentos necessarios para isto?

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

O raciocinio desenvolvido pelo aluno para responder a esta questédo ndo envolve
teorema de Tales, 0 que é compreensivel, pois ele nunca teve contato com o
assunto. Todavia, ndo podemos afirmar que a resposta deste aluno esta
equivocada, pois foi a maneira que ele encontrou para estimar a altura do

edificio, dado os conhecimentos que ele detinha naquele momento.

Apresentamos por meio do gréafico na Figura 14, o quantitativo de respostas dos
alunos da turma 9°MO01, referentes a cada uma das categorias determinadas,

relativo a questédo 5 do pré-teste.
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Figura 14 — Respostas por categoria da turma 9°M01 da questdo 5
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Fonte: Os autores.

Algumas das ideias apresentadas na questdo 5 do pré-teste, classificadas na
categoria DS, envolvem o uso da prépria altura, mas ndo se assemelham a ideia
intuitiva utilizada por Tales de Mileto, para calcular a altura das piramides, que

foi a base para o que conhecemos hoje por teorema de Tales.

E importante observar que, nesta turma, o nimero de alunos que expuseram
suas ideias, mesmo que de maneira equivocada, € maior do que o quantitativo
de alunos que nao responderam a questdo. Durante a aplicacdo da pesquisa foi
possivel perceber que os alunos se sentem inseguros de expor o préprio

raciocinio, por acreditar que podem estar errados.

Na turma 9°M02, os resultados ndo foram tdo diferentes. Em relacdo aos
conceitos envolvidos, a maioria dos alunos demonstram conhecimento apenas
no que se refere as definicdes basicas de retas, retas paralelas e feixe de retas

paralelas cortadas por uma transversal.

No gréfico da Figura 15, esta apresentado o quantitativo de respostas dos alunos
da turma 9°M02, de acordo com cada categoria apresentada, relativo as
questdes de 1 a 4 do pré-teste. Nesta fase da pesquisa, 17 alunos desta turma

participaram.
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Figura 15 — Respostas por categoria da turma 9°M02 das questbes de 1 a 4

BN EOCC MRE
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Fonte: Os autores.

Nesta turma, observamos que 0 quantitativo de respostas relacionadas a
categoria RE é sempre menor do que o quantitativo das demais categorias e
ainda que a categoria NR é a mais numerosa na maioria das questdes. Isso se
deve ao fato de que os alunos preferem ndo responder as questdes do que
expressar suas ideias, uma caracteristica mais evidente na turma 9°M02 do que
na 9°MO1.

Na Figura 16 estdo apresentadas o quantitativo de respostas da turma 9°M02,

referentes a questédo 5 do pré-teste, de acordo com cada categoria.

Figura 16 — Respostas por categoria da turma 9°M02 da questao 5

HnR O@UT oS

Questio §

Fonte: Os autores.
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A maior parte dos alunos da turma 9°M02 mais uma vez nao soube responder
ou optou por ndo expor seu raciocinio. Algumas respostas referentes a categoria
DS, sugerem o uso de objetos como cordas e madeiras para medir a altura de
edificios, torres, postes ou arvores. Segue apresentado na Figura 17 um exemplo
de resposta classificada nesta categoria, dada por um aluno desta turma. O
aluno sugere uma técnica trabalhosa, dependendo do que se pretende medir.

Figura 17 — Recorte do pré-teste

Questao 05: Como vocé calcularia a altura de um edificio. de uma torre, de um poste ou de uma

arvore se nao tivesse os equipamentos necessarios para isto?
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

De modo geral, verificamos que os resultados obtidos com o pré-teste sao
compreensiveis, visto que a maior parte dos alunos nunca haviam tido contato

com o contelido anteriormente.

Analisando as respostas do pds-teste, verificamos que seria possivel classifica-
las em apenas duas das categorias ja mencionadas, NR e DC. Dessa vez,
englobamos na categoria NR, todos alunos que ndo souberam responder aos
guestionamentos ou responderam de maneira equivocada, demonstrando que
nao absorveram o contetdo por meio do video ou que o0 apenas o video néao foi

suficiente para a compreensédo do assunto.

Foi solicitado aos alunos que tentassem responder com as proprias palavras o
que compreendeu a partir do video, mas sem copiar a definicdo apresentada
nele. Observe na Figura 18 uma das respostas referente a questao 2, letra a),

do pés-teste, que foi classificada na categoria NR.

Figura 18 — Recorte do pOs-teste

Questido 02: Escreva com suas palavras 0 que vocé compreendeu a respeito dos seguintes
conceitos e cite exemplos do cotidiano em que vocé os aplicana

a) Razao

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.
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A palavra “diferenga”, no contexto matematico, ndo esté relacionada ao conceito
de razdo, mas sim a subtracdo de dois numeros. Portanto, a resposta do aluno

foi classificada como equivocada.

Na categoria DC estdo incluidas as respostas dos alunos que demonstraram
compreensao do assunto apds assistirem aos videos. Na Figura 19 esta
apresentada uma resposta classificada na categoria DC, da questdo 1 do pés-

teste.

Figura 19 — Recorte do pOs-teste

Questao 01: Escreva com suas palavras 0 que compreendeu sobre o teorema de Tales a partir d

videos apresentados

T L

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Quadro 2: Transcricdo da resposta apresentada na Figura 19

O teorema de Tales é uma ferramenta que facilita a tira de medidas de algumas
coisas, como edificios, arvores, construcdes e monumentos podem ser resolvidos
com este método.

Podemos perceber que a partir dos videos apresentados, o aluno compreendeu
a utilidade do teorema em situacdes cotidianas, ndo havendo necessidade de se

utilizar de equipamentos modernos para tal feito.

Outro exemplo dado por um aluno, que demonstra que ele compreendeu além
do teorema, os conceitos norteadores (razdo e proporcéo), pode ser observado
na Figura 20. Além de escrever sua compreensao a respeito dos dois conceitos,

ele ainda consegue exemplificar situacdes cotidianas em que eles se aplicariam.

Figura 20 — Recorte do pOs-teste

Questdo 02: Escreva com suas palavras o que voca compreendeu a respeito dos seguintes

CONCatos

§ € ciie exemplos do cotidiano em que vocé os aplicaria,

azao

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.
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Contudo, na turma 9°MO01 os resultados foram majoritariamente positivos (Figura
21). Em todas as questdes do pds-teste, 0 nUmero de alunos que demonstraram
compreensao do assunto foi significativamente maior do que o numero de alunos
gue ndo soube responder ou responderam de forma equivocada. Desta vez,
participaram dessa fase da aplicacao, 13 alunos desta turma, pois um aluno que
participou da primeira fase da aplicagdo, ndo estava presente na escola neste
dia.

Figura 21 — Respostas por categoria da turma 9°M01 das questdes do

pos-teste
B nrR W DC
14
12
10
8
B
4
2
0 I || I
Questdo 1 Questio 2 Cuestio 2 Questio 3 Questio 4
Letra A Letra B

Fonte: Os autores.

Na turma do 9°M02, um numero consideravel de alunos demonstrou néo ter
compreendido efetivamente os conceitos, entretanto a maioria deles apresentou
uma evolucdo se comparado com os resultados do pré-teste. Estes resultados
podem ser observados no grafico da Figura 22. Nesta fase da pesquisa,
participaram somente 16 alunos desta turma, pois um aluno que havia

participado da fase de pré-teste ndo estava presente na escola neste dia.
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Figura 22 — Respostas por categoria da turma 9°M02 das questdes do

Os-teste
B nNE W DC
14
12
10
B
B
4
2
0
Cuestio 1 Questio 2 Questio 2 Questio 3 Cuestio 4
Letra & Letra B

Fonte: Os autores.

Observe que na questdo 4, o numero de alunos que ndo soube responder o
problema ou resolveu de maneira errada € maior do que o nimero de alunos que
chegou ao resultado esperado. Por se tratar da Unica questdo que exigia
interpretacdo de problema, acreditamos que este seja o foco da dificuldade dos
alunos desta turma e que apenas o0s exemplos apresentados nos videos, ndo

foram suficientes para a compreensao deles.

De modo geral, comparando os resultados dos testes de verificacdo aplicados
antes e depois da exibicdo dos videos, notamos que ambas as turmas
apresentaram uma evolucdo significativa, ou seja, foram capazes de
compreender algo a partir do material produzido, entretanto, a turma 9°M01 foi a

gue apresentou maior evolucéao.

A fim de conhecer a opinidao dos alunos a respeito dos videos e sobre quais
elementos eles consideraram favoraveis para a compreensao do conteudo,

aplicamos um questionario de satisfacdo com cinco perguntas.

O primeiro questionamento foi a respeito da utilizacdo de videos animados para
0 ensino do teorema de Tales e em ambas as turmas, a metodologia obteve
100% de aprovacdo. Os alunos alegaram que foi uma excelente forma de
abordagem do conteddo, apesar de eles nunca terem tido contato com ele

anteriormente. Observe na Figura 23, a seguinte ponderacao feita por um aluno.
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Figura 23 — Recorte do questionario

1. O que vocé achou da utilizagao de videos animados para o ensino do Teorema de
L
Tales?
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Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Vale ressaltar, que os livros didaticos também s&o importantes ferramentas de
apoio para o trabalho dos docentes, no entanto, possuem menos possibilidades,
como por exemplo insercdo de animagdes e sons, que tornam o material mais
atraente, se comparados aos recursos multimidias, uma vez que este ultimo
permite que estes recursos citados sejam incorporados. Entretanto, uma
ferramenta de ensino ndo exclui a outra, pois é importante lembrar que uma
determinada metodologia ndo vai agradar a todos e que cada individuo aprende

de uma maneira.

A segunda pergunta do questionario pedia para os alunos apontarem o que eles
mais gostaram nos videos e a resposta mais frequente foi a respeito dos
exemplos e a maneira na qual eles foram abordados. Eles consideraram que o
uso das animacgdes foi um elemento facilitador para a compreensao, conforme
descreve um aluno da turma 9°MO01 (Figura 24). A representagao visual da
situacdo problema proposta favorece a compreensdo uma vez que € possivel
associar o que esta sendo dito com a animacéao, conforme sugere Mayer (2009)

com o principio multimidia.

Figura 24 — Recorte do questionario

2. O que vocé mais gostou nos videos apresentados?

..|.. 1 } [ ,!’.. .

IO { DWral I

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Buscamos retratar os exemplos por meio de imagens e animacoes,
acompanhadas da narracao, evitando a adi¢cao de textos escritos, de modo que
nao sobrecarregasse o canal visual, conforme orienta Mayer (2009) quando cita

os principios da redundéancia e da modalidade.
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Outro aspecto destacado por grande parte dos alunos foi a explicagdo, que
estava clara e detalhada, de modo que favorecesse a aprendizagem. E
importante destacar que durante a explicacdo do conteudo, consideramos o
principio da personalizacdo, utilizando de um vocabulario mais simples e
informal, para que o0s estudantes se sentissem familiarizados e

compreendessem de forma clara as informacgdes apresentadas (MAYER, 2009).

Na terceira questdo solicitamos aos alunos que pontuassem 0S aspectos
positivos e 0s negativos da utilizacdo de videos para o ensino de matematica.
Os principais pontos positivos citados por eles foram que o video gera interesse,
prende a atencao, é divertido, de facil entendimento e pode ser voltado quantas

vezes necessario. Um aluno ainda faz a seguinte ressalva (Figura 25).

Figura 25 — Recorte do questionario

3. Destaque pontos positivos e negativos da utilizagao de videos para o ensino de
matematica

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

E importante destacar que a insercdo dos personagens foi pensada de modo
gue ndo desviasse a atencdo dos alunos do que realmente era relevante. Por
exemplo, a personagem que representa visualmente a narradora do video,
aparece somente em momentos especificos, com o objetivo de aproximar o
estudante do material, criando a sensagéo de humanizagcdo, em concordancia

com o principio da imagem, descrito por Mayer (2009).

Dentre os pontos negativos, a principal queixa dos alunos € sobre ndo poderem
tirar davidas quando o video é a unica fonte de informacdo. Assim, podemos
observar a importancia do professor durante o processo de aprendizagem por

meio dos videos e a utilizacdo do video como ferramenta de apoio.

O quarto questionamento foi referente ao uso de videos animados como
ferramenta de auxilio para o ensino como forma de facilitar a compreensao dos
contetdos. Na turma 9°M01, 11 alunos responderam que sim, facilitaria a

aprendizagem e um dos argumentos utilizados pode ser observado na Figura 26.
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Os outros 2 alunos responderam que iria depender do conteddo que estivesse
sendo abordado.

Figura 26 — Recorte do questionario

4. Se seus professores utilizassem videos animados como ferramenta de auxilio para

o ensino, voce acha que facilitaria sua compreenséo a respeito dos conteudos?
TR : .

Ay [ L ad AT\ O.G A,

Fonte: Arquivo pessoal dos pesquisadores.

Na turma do 9°M02, 14 alunos acreditam que a metodologia iria contribuir
positivamente para o aprendizado se agregada a explicacdo do professor. Os
outros 2 alunos se manifestaram contra, argumentando que os videos as vezes

podem ser entediantes e que preferem que seja utilizado o papel.

Por fim, solicitamos aos alunos que respondessem o que eles acrescentariam e
0 que eles retirariam dos videos apresentados. Em ambas as turmas, as
respostas mais recorrentes sobre o0 que acrescentariam foram: mais exemplos,
mais detalhes e mais tempo de video. Nenhum aluno respondeu o que retiraria

dos videos.

De forma geral, observamos que a metodologia agradou aos alunos, despertou
0 interesse deles em relagdo ao tema nunca antes visto e contribuiu para a

aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa adveio de um desejo em investigar as contribuigdes da utilizacao
de midias digitais no ensino e aprendizagem de matemética, quando estas
seguem os pressupostos da TCAM. Diante do afastamento social, causado pela
pandemia, a utilizacdo dos recursos multimidias foi intensificada, o que nos
gerou um interesse ainda maior em explorar as maneiras de se proporcionar um

material didatico capaz de promover a aprendizagem.

Para cumprir com 0s objetivos geral e especificos propostos, analisamos e
descrevemos quais o0s principios da TCAM sdo relevantes para o
desenvolvimento de midias educativas com maior potencial de ensino. Em
seguida, elaboramos dois videos de acordo com estes principios e realizamos
uma experiéncia com 29 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, objetivando

a compreensao do teorema de Tales.

Também desenvolvemos atividades de verificacao para serem aplicadas, com o
intuito de avaliar os conhecimentos dos alunos antes do contato com os videos
e apoés este contato. Além disso, propomos um questionario de satisfacao para
saber as opinibes dos estudantes a respeito do uso de videos no ensino e

aprendizagem e quais aspectos dos videos eles mais gostaram.

Com isso, ap0s avaliarmos os resultados obtidos por meio das atividades de
verificagdo, concluimos que os estudantes participantes no processo de
desenvolvimento da pesquisa, em sua grande maioria, compreenderam o
conteudo teorema de Tales e como ele pode ser aplicado para resolver situacdes

cotidianas.

Mesmo diante das dificuldades encontradas, devido ao video ser a primeira
forma de contato dos estudantes com o assunto, eles foram capazes de assimilar
as informagbes apresentadas de maneira clara e se demonstraram aptos a
identificar situacées em que o teorema de Tales seria uma ferramenta para a
resolucdo, o que demonstra a contribuicdo da utilizagdo de videos digitais no

ensino do conteuldo.

Verificamos ainda, a partir da analise das respostas dos alunos as perguntas do

questionario de satisfacdo, que o uso dos videos agrada a maioria dos alunos,
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desperta o0 interesse e entretétm, conforme descreve Moran (1995). A
possibilidade de permitir com que os alunos explorem os canais auditivo e visual
simultaneamente, €é uma caracteristica dos videos que contribui

substancialmente para o aprendizado.

O uso do video foi apontado por grande parte dos alunos de ambas as turmas,
como uma ferramenta que contribuiria significativamente para o aprendizado, se
associada a explicacdo do professor, independente de qual fosse o contetdo
abordado. No entanto, um nimero menor de alunos considera que dependendo
do assunto, a metodologia poderia ndo ser tdo eficaz. Ha ainda quem prefira
diferentes metodologias, pois como mencionado anteriormente, nem todos 0s

sujeitos aprendem da mesma forma, cada um possui caracteristicas proprias.

A respeito das animacgdes, podemos concluir que estas despertaram o interesse
e atrairam a atencao dos alunos para o video, mas sem desviar o foco do objetivo
principal, que era a aprendizagem, o que fica evidente na fala dos alunos,
guando eles relatam que as animacdes contribuiram para a compreensdo do
assunto. Foi possivel perceber, que a utilizacdo deste recurso nos videos, gerava
nos alunos uma certa expectativa a cada cena exibida, o que além de reter a
atencdo do estudante, faz com que eles exercitem a criatividade e imaginacao,

conforme menciona Penteado (2011).

De modo geral, destacamos que a TCAM contribuiu para que o contetdo fosse
apresentado nos videos de maneira clara e objetiva, dando énfase ao que
realmente era essencial que fosse compreendido. Além disso, tornou o material
didatico mais humanizado, de modo que aproximasse os estudantes dele, o que
favoreceu na compreensao, em concordancia com Mayer (2009). Assim, diante
das observacoes realizadas durante todo o processo de aplicagdo da pesquisa
e dos resultados obtidos a partir dos instrumentos de coleta de dados,

verificamos que nossos objetivos foram alcangcados com sucesso.

Compreender as contribuicbes da TCAM para a compreensao do teorema de
Tales € o primeiro passo para buscarmos como estender esta teoria por outros
caminhos da matematica, seja por meio de videos digitais, ou qualquer outro
recurso multimidia em que seja possivel incorporar 0s pressupostos da teoria de

maneira que o potencialize. Esperamos continuar explorando as possibilidades
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da TCAM, de maneira que contribua ndo s6 para n0s enquanto pesquisadores,
mas para todo o publico estudantil, que € o foco de todo o processo de ensino e

aprendizagem.
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APENDICE A: FORMULARIO DE AUTORIZACAO

Nome do aluno: Turma:

Email institucional: |dade:

Caros pais ou responsaveis, venho por meio desta solicitar a sua autorizacéo
para que seu filho(a) participe de uma pesquisa académica, que tem como
objetivo investigar a utilizacéo da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia
na producédo de videos digitais acerca do teorema de Tales, para estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa trata-se de um trabalho de concluséo de curso de uma aluna do curso
de Licenciatura em Mateméatica da Universidade Federal do Espirito Santo,
campus Sao Mateus, e sera realizada na prépria EEEFM Dr. Emilio Roberto
Zanotti, no horéario das aulas de matematica. Ressalto ainda que a identidade
dos participantes sera totalmente preservada.

Desde ja, agradeco a participacao.

Atenciosamente,

Katieli Luduvico Delfino.

Email: katieli.delfino@edu.ufes.br

Assinatura do pai ou responsavel
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Pré-teste

Nome: Turma:

Questao 01: O que vocé sabe sobre o teorema de Tales?

Questao 02: Escreva com suas palavras o que vocé entende por:
a) Razao

b) Proporcéo

Questéo 03: Utilizando desenho e/ou palavras, responda:

a) O que é umareta?

b) Represente um feixe de retas paralelas.

c) Represente um feixe de retas paralelas cortadas por uma transversal.

Questao 04: Vocé conhece alguma situacdo do cotidiano que poderia ser

resolvida com o auxilio do teorema de Tales?

Questao 05: Como vocé calcularia a altura de um edificio, de uma torre, de um

poste ou de uma arvore se nao tivesse 0s equipamentos necessarios para isto?
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APENDICE C: POS-TESTE

Po6s-teste

Nome: Turma:

Questao 01: Escreva com suas palavras o que compreendeu sobre o teorema

de Tales a partir dos videos apresentados.

Questao 02: Escreva com suas palavras o que vocé compreendeu a respeito
dos seguintes conceitos e cite exemplos do cotidiano em que vocé os aplicaria.

a) Razdao

b) Proporcéo

Questao 03: Cite exemplos do cotidiano em que vocé utilizaria o teorema de

Tales para resolver e expligue como faria.

Questao 04: Seguindo a ideia utilizada por Tales de Mileto para calcular a altura
das piramides, calcule a altura da arvore a seguir, sabendo que ela esta a 3

metros de distancia da menina.
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APENDICE D: QUESTIONARIO DE SATISFACAO APLICADO AOS ALUNOS

Questionario

Nome: Turma:

1. O que vocé achou da utilizacdo de videos animados para o ensino do Teorema
de Tales?

2. O que vocé mais gostou nos videos apresentados?

3. Destaque pontos positivos e negativos da utilizacdo de videos para o0 ensino
de matemética.

4. Se seus professores utilizassem videos animados como ferramenta de auxilio
para o0 ensino, vocé acha que facilitaria sua compreensdo a respeito dos
conteudos?

5. O que vocé acrescentaria e 0 que voce retiraria dos videos apresentados?
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APENDICE E: ROTEIRO DO VIDEO 1

Cena 01: Ol4, eu sou a Katieli e hoje vou falar sobre o Teorema de Tales.

Cena 02: Mas para comecar, vocés sabem quem foi Tales de Mileto?

Cena 03: Bom, Tales nasceu por volta de 624 a. C. em Mileto, antiga colbnia
grega da Asia Menor.

Cena 04: Ele foi um filésofo, matematico e astrbnomo grego muito importante.
Cena 05: Sua sabedoria percorreu varios territorios, chegando até ao Egito.
Cena 06: Os egipcios entdo, convidaram Tales para medir as alturas de suas
piramides, o que para a época seria um grande feito, pois ndo existiam
equipamentos que pudessem fazer isso com facilidade.

Cena 07: Tales conseguiu medir a altura das piramides utilizando o que
conhecemos hoje como teorema de Tales.

Cena 08: Para conseguir desenvolver este teorema, ele utilizou da sombra
proporcionada pelo sol.

Cena 09: Mas antes de nos aprofundarmos no teorema de Tales, precisamos
relembrar alguns conceitos relacionados a ele. S&o eles a razdo e a proporcao.
Cena 10: A razao € o quociente entre dois numeros e pode ser escrita dessa
forma (um nuimero A dividido por um nimero B que resulta em um valor D e uma
razdo também pode ser chamada de fracao.

Cena 11: Quer um exemplo simples de como utilizar a razao? Se na sua sala de
aula tem 40 alunos

Cena 12: 25 sao meninos e 15 sao meninas.

Cena 13: Qual a razdo entre o numero de meninas e a quantidade total de
alunos?

Cena 14: Bom, é s6 pegarmos o numero de meninas dessa sala e dividirmos
pelo total de alunos. Entéo teremos que a razado € 15 dividido por 40. Esse valor
ainda pode ser simplificado, e assim teremos 3 sobre 8.

Cena 15: Ja a proporcéo ¢é a igualdade de duas razdes e pode ser escrita dessa
forma ( um nimero A dividido por um numero B que é igual a um numero C
dividido por um namero D).

Cena 16: Vamos a um exemplo! Um vendedor de carros ganha R$200,00 de

comissao para cada dois automoveis que vende.
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Cena 17: Se em um més ele vender 14 automoveis, quanto ele ganhara de
comisséo?

Cena 18: Bom, deste problema podemos observar a seguinte proporcéo: se a
cada 2 automoveis ele ganha R$200,00, ao vender 14 automoveis ele ganhara
um certo valor, que vamos chamar de X.

Cena 19: Multiplicando cruzado teremos que 2X = 200 x 14 ou seja, que 2X =
2800. Agora, se dividirmos ambos os lados da equacao por dois teremos X =
1400.

Cena 20: Assim, podemos concluir que o vendedor recebeu R$1400,00 de
comisséo neste més.

Cena 21: Agora que vocé ja relembrou os conceitos de razdo e proporcao,
podemos demonstrar o Teorema de Tales. Mas isso eu vou deixar para o

proximo video. Bons estudos e até mais.
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APENDICE F: ROTEIRO DO VIDEO 2

Cena 01: Ol4, eu sou Katieli e este € mais um video sobre o Teorema de Tales.
Cena 02: E como visto anteriormente, ao chegar ao Egito, foi solicitado que Tales
medisse a altura das piramides e assim ele fez utilizando a sombra projetada
pelo sol.

Cena 03: Basicamente ele fixou um objeto, possivelmente um graveto, no chéo,
na ponta da sombra projetada por uma piramide.

Cena 04: Com seus estudos, Tales observou que os raios do sol que refletiam
na Terra eram inclinados e paralelos entre si. Dai ele chegou a conclusdo que
existia uma relacéo de proporcionalidade entre as medidas do comprimento das
sombras e a altura dos objetos.

Cena 05: Com isso, Tales mediu a altura do graveto e o tamanho de sua sombra
em um determinado horério do dia.

Cena 06: Ele também mediu a distancia do centro da piramide até a ponta de
sua sombra, no mesmo horario.

Cena 07: E como podemos observar, foram formados dois triangulos e eles sédo
semelhantes, pois todos os seus angulos sao iguais.

Cena 08: Com isso, vale a seguinte proporcionalidade: a altura da piramide, que
vamos chamar de H, esté para a altura do graveto, que era de 1 metro, do mesmo
modo que a distancia do centro da piramide até a ponta de sua sombra, que era
de 293 metros, esta para o tamanho da sombra do graveto, que neste
determinado horario era de 2 metros. Agora € s6 resolver esta proporcao.
Multiplicando cruzado, teremos entdo que 2H = 293 e dividindo ambos os lados
da equacao por 2, temos que H = 146,5.

Cena 09: Logo, Tales descobriu que a altura da piramide era de 146,5 metros.
Cena 10: E foi muito aclamado por sua descoberta fantastica.

Cena 11: O problema das piramides foi um dos precursores do que hoje
conhecemos como Teorema de Tales, que trata da propor¢céo de segmentos em
feixes de retas paralelas.

Cena 12: Este teorema pode ser enunciado da seguinte forma: Se duas retas
sdo transversais a de um feixe de retas paralelas, entdo a razdo entre os
comprimentos de dois segmentos quaisquer determinados sobre uma delas é

igual a razdo entre os comprimentos dos segmentos correspondentes
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determinados sobre a outra. Escrevendo algebricamente, temos que:

S IIm

Entdo vamos demonstrar que isso € verdade.

Cena 13: Se eu dividir o segmento AB em 6 partes iguais de 2 cm cada, por
exemplo, eu terei entdo que AB=12. E se eu dividir o segmento CD, de modo
gue eu tenha pequenos pedacos de 2 cm cada, eu terei 5 partes. Assim CD =
10. Aqui do outro lado, o segmento A’'B’ também esta dividido em 6 partes iguais,
mas elas ndo necessariamente tém que ter a mesma medida. Vamos supor
entdo que cada parte tenha 3 cm. Assim, A’'B’=18. Do mesmo modo, no

segmento C’'D’, terei 5 partes de 3 cm cada, ou seja, C'D’=15.

12 18
10 15

Cena 14: Se substituirmos estes valores na férmula inicial, teremos que
e podemos observar que estas razfes sdo de fato proporcionais, ou seja ao
dividirmos 12 por 10, teremos 0 mesmo resultado da divisdo de 18 por 15.
Cena 15: Assim demonstramos que o Teorema de Tales € de fato verdadeiro.
Cena 16: Esta confuso? Vamos a um exemplo para que vocé entenda melhor.
Cena 17: Jodo estd jogando basquete e ird realizar um arremesso a uma
distancia de 4,6 metros da cesta. Sabendo que a cesta esta a uma altura de 3
metros do chdo, e a tabela esta a 14 metros do centro da quadra, determine a
altura aproximada do jogador.

Cena 18: Podemos observar a formacdo de dois triangulos a partir destas
informagdes, um menor e outro maior.

Cena 19: O triangulo maior possui as seguintes medidas: este lado com 3 metros
e este lado com 14 metros. Ja o triangulo menor possui um lado com 9,4 metros,
pois esta é a diferenca entre os 14 metros do triangulo maior e os 4,6 metros que
€ a distancia de Joao até a cesta. O outro lado, correspondente a altura de Joéo,
€ 0 que queremos descobrir, portanto vamos chama-lo de X.

Cena 20: Podemos observar que estes triangulos sdo semelhantes, entdo
seguindo a mesma ideia utilizada por Tales de Mileto para calcular a altura das
piramides, vamos calcular a altura de Jodo. Neste caso, segue que 3 esta para
X assim como 14 esté para 9,4. Multiplicando cruzado, segue que 74X = 3x 94.
Ou seja, que 14X = 28,2, e dividindo ambos os lados da equagéao por 14, temos
que X é aproximadamente 2,01.

Cena 21: Assim, descobrimos que Joao tem aproximadamente 2,01 metros de

altura.
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Cena 22: Bom pessoal, por hoje é s0, espero que tenham gostado de aprender
sobre o teorema de Tales. Um abraco e bons estudos.



