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AVANZI, Daniel Luiz. A lousa digital e o GeoGebra: uma proposta para o ensino 
de Geometria Espacial. 2024. 90 f. Dissertação (Mestrado Profissional em 
Matemática em Rede Nacional) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024. 
 
 

RESUMO 
 
 
As tecnologias estão em constante evolução e se fazem presentes em quase todas 
as áreas de nossas vidas. Nesse contexto, a escola não pode ignorar essas inovações 
tecnológicas, mas deve aproveitá-las para enriquecer os processos de ensino e de 
aprendizagem dos estudantes. Este estudo tem por objetivo discutir e apresentar uma 
proposta de ensino utilizando a lousa digital e o GeoGebra como ferramentas 
potenciais para o ensino de Geometria Espacial. Muitas instituições de ensino já estão 
equipadas com lousas digitais, no entanto, observa-se que poucos professores fazem 
uso efetivo dessa tecnologia, que muitas vezes acaba sendo subutilizada ou mesmo 
esquecida. Além disso, há uma escassez de materiais didáticos e recursos 
pedagógicos voltados para a utilização da lousa digital em sala de aula. Diante desse 
cenário, este trabalho apresenta algumas propostas para explorar o uso da lousa 
digital e do GeoGebra em sala de aula, trazendo ideias que podem servir como 
inspiração para o professor e tarefas que podem ser exploradas com os estudantes 
em sala de aula. A intenção é incentivar o uso dessa tecnologia. A elaboração desse 
trabalho permitiu reconhecer que a lousa digital e o GeoGebra são instrumentos que 
podem colaborar na construção de conceitos matemáticas, porém é necessário 
entender que a lousa digital ou qualquer outra tecnologia, por si só, não é solução 
para os desafios da educação e que é importante usá-las de forma estratégica e 
complementar e ainda que o professor continua sendo essencial para os processos 
de ensino e de aprendizagem.  
 
Palavras-Chave: Lousa Digital, GeoGebra, Tecnologia Digital, Geometria Espacial, 
Ensino de Matemática. 
 
  



   

 

   

 

AVANZI, Daniel Luiz. The Digital Whiteboard as a resource for teaching Spatial 
Geometry. 2024. 90 f. Dissertation (Professional National Masters in Mathematics) – 
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
Technologies are constantly evolving and are present in almost all areas of our lives. 
In this context, the school cannot ignore these technological innovations, but must take 
advantage of them to enrich the teaching and learning processes of students. This 
study aims to discuss and present a teaching proposal using the digital whiteboard and 
GeoGebra as potential tools for the teaching of Spatial Geometry. Many educational 
institutions are already equipped with digital whiteboards, however, it is observed that 
few teachers make effective use of this technology, which often ends up being 
underused or even forgotten. In addition, there is a shortage of teaching materials and 
pedagogical resources aimed at the use of the digital whiteboard in the classroom. In 
view of this scenario, this work presents some proposals to explore the use of the 
digital whiteboard and GeoGebra in the classroom, bringing ideas that can serve as 
inspiration for the teacher and tasks that can be explored with students in the 
classroom. The intention is to encourage the use of this technology. The elaboration 
of this work allowed us to recognize that the digital whiteboard and GeoGebra are 
instruments that can collaborate in the construction of mathematical concepts, but it is 
necessary to understand that the digital whiteboard or any other technology, by itself, 
is not a solution to the challenges of education and that it is important to use them in a 
strategic and complementary way and that the teacher continues to be essential for 
the teaching and learning processes. 

 

Key words: Digital Whiteboard, GeoGebra, Digital Technology, Spatial Geometry, 
Mathematics Teaching. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O uso das tecnologias digitais1 (TD) na educação tem crescido rapidamente 

nos últimos anos. A lousa digital é uma dessas tecnologias e tem se tornado cada vez 

mais comum nas salas de aula. Ela permite aos professores apresentarem conteúdo 

de maneira interativa e dinâmica, e pode ser usada para promover a colaboração entre 

os estudantes. Além disso, muitas lousas digitais são compatíveis com dispositivos 

móveis, o que significa que os estudantes podem acessar o conteúdo e participar das 

atividades usando seus próprios dispositivos. 

Na Educação Básica, o uso dessa TD pode ser particularmente útil em 

disciplinas como a Matemática, especialmente no ensino de Geometria Espacial, 

porque facilita a visualização dos objetos tridimensionais. Geralmente pouco tempo é 

dispensado para as tarefas de Geometria, os professores costumam investir mais 

tempo na aritmética e na álgebra, o que impacta nos anos posteriores e, muitas vezes, 

os estudantes trazem conceitos equivocados e até pensam não gostar de dessa área 

da Matemática.  

Assim como a lousa tradicional, a lousa digital pode ser usada para simples 

escrita, nela o professor pode realizar cálculos matemáticos e resolver problemas, 

além disso pode ser usada para exibir gráficos, fórmulas e outros materiais 

visualmente complexos de maneira interativa e que pode trazer o estudante para o 

centro do processo de aprendizagem.  

As TD devem ser usadas em sala de aula não apenas para facilitar o trabalho 

do professor e tornar a aula mais interessante, elas estão presentes no dia a dia do 

estudante, podemos utilizar as aulas de matemática para explorar conteúdos de várias 

maneiras, o que auxilia o estudante a ler, a compreender, a interpretar (Soares, 2008). 

No entanto, é importante destacar que as TD si só não garante o sucesso da 

educação, ela precisa ser usada de forma estratégica, complementar e criativa, com 

foco nos objetivos de ensino.  

A eficácia do uso de TD em sala de aula é determinada tanto pela metodologia 

empregada quanto pela seleção de softwares, levando em consideração os objetivos 

a serem alcançados e a visão de conhecimento e aprendizado que guia o processo 

(Gladcheff, 2001).  

 
1 Na continuação desse texto, sempre que nos referirmos a tecnologias digitais, utilizaremos a sigla TD. 
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Dessa forma, um dos fatores que levou à escolha do tema desse trabalho foi 

justamente a tentativa de mostrar possíveis usos da lousa digital, apresentando 

algumas propostas para utilizá-la em sala de aula. A escassez de materiais sobre o 

tema também foi um fator que motivou o desenvolvimento desse estudo, que pretende 

ser um subsídio para o professor que estiver disposto a utilizar essa tecnologia para 

explorar o tema de Geometria Espacial.  

Mais especificamente, esse estudo tem por objetivo discutir e apresentar uma 

proposta de ensino, utilizando a lousa digital e o GeoGebra, como ferramentas 

potenciais para o ensino de Geometria Espacial. 

A escrita desse estudo está organizada na maneira que segue. 

O capítulo 2 explora alguma teoria a respeito de Tecnologias, Tecnologias 

Digitais na Educação, GeoGebra e a lousa digital. 

O capítulo 3 apresenta as etapas do desenvolvimento do trabalho. 

No capítulo 4 são apresentadas e discutidas quatro propostas de tarefas. 

Por fim, as CONSIDERAÇÕES FINAIS trazem uma síntese das principais 

reflexões obtidas ao longo do desenvolvimento deste trabalho. 
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2 TECNOLOGIA 

 

Quando se fala em tecnologia muitas vezes se pensa em grandes inovações 

voltadas principalmente na área da eletrônica. No entanto, conforme afirma Kenski 

(2013, n.p.), “as tecnologias são tão antigas quanto a espécie humana.”  

Ainda segundo Kenski (2013, n.p.), 

 
Desde o início dos tempos, o domínio de determinados tipos de tecnologias, 
assim como o domínio de certas informações, distingue os seres humanos. 
Tecnologia é poder. Na Idade da Pedra, os homens – que eram frágeis 
fisicamente diante dos outros animais e das manifestações da natureza – 
conseguiram garantir a sobrevivência da espécie e sua supremacia, pela 
engenhosidade e astúcia com que dominavam o uso de elementos da 
natureza. A água, o fogo, um pedaço de pau ou o osso de um animal eram 
utilizados para matar, dominar ou afugentar os animais e outros homens 
que não tinham os mesmos conhecimentos e habilidades. 

 

Ao analisar a evolução histórica das técnicas criadas pela humanidade, 

inseridas nos contextos socioculturais de cada período, podemos aprofundar nossa 

compreensão da contribuição ativa do homem e da tecnologia para o avanço da 

sociedade. Isso amplia nossa percepção do termo “tecnologia”, destacando seu papel 

fundamental no progresso humano (Veraszto, 2008). 

Tecnologia é um termo abrangente que engloba diversos significados e 

aplicações. A palavra tecnologia tem origem nos vocábulos gregos tekhné (que 

significa “arte, indústria, habilidade”) e logos (que significa “argumento, discussão, 

razão”). Portanto, a tecnologia, em sua etimologia, consiste no conjunto de 

conhecimentos, saberes, argumentos e razões relacionados a uma arte, ofício ou 

atividade específica (Tecnologia, 2024).  

No dicionário escolar da língua portuguesa Aurélio Júnior, Ferreira (2011, p. 

864), define tecnologia como o “conjunto de conhecimentos, especialmente de 

princípios científicos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade”.  

Diante de conceituações tão amplas, estabelecer uma definição precisa e exata 

para o termo “tecnologia” é um desafio, considerando que, ao longo da história, o 

conceito tem sido interpretado de várias formas por diferentes indivíduos. Essas 

interpretações são frequentemente baseadas em teorias que podem divergir 

significativamente e são moldadas pelos contextos sociais distintos em que são 

formuladas (Gama, 1987, apud Veraszto 2008). 

Nessa mesma linha, Moran et al. (2023) nos apresenta que 
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Tecnologia é um termo usado para atividades do domínio humano, 
embasadas no conhecimento de um processo e/ou no manuseio de 
ferramentas. A tecnologia tem a possibilidade de acrescentar mudanças aos 
meios por resultados adicionais à competência natural, proporcionando, 
desta forma, uma evolução na capacidade das atividades humanas, desde 
os primórdios do tempo (Moran et al., 2023). 

 

Dessa forma, portanto, um simples objeto ou técnica que puder ser utilizado de 

forma inovadora para resolver um problema ou facilitar uma tarefa pode ser 

considerado como uma “nova tecnologia”. 

Em resumo, tecnologia abrange desde o estudo científico dos métodos 

industriais até a aplicação prática do conhecimento para resolver problemas em 

diversas áreas. Ela está presente em nosso cotidiano e continua a evoluir 

constantemente. 

 

 

2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCAÇÃO 

 

Vivemos em uma era na qual os avanços tecnológicos ocorrem de forma 

extremamente rápida. O que hoje é novo, em pouco tempo já se torna obsoleto. Borba 

(2018) afirma que 

A forma acelerada com que inovações tecnológicas vêm tomando corpo é, 
atualmente, uma característica marcante de nossa sociedade, de maneira 
cada vez mais rápida, os computadores pessoais têm maior capacidade de 
processamento e memória, as interfaces ficam mais amigáveis e interativas 
e a conexão da internet mais veloz (Borba, 2018, p. 21). 

 

Tais avanços têm transformado profundamente a sociedade em muitos 

aspectos, incluindo a educação. Os avanços tecnológicos estão mudando a forma 

como ensinamos e aprendemos, oferecendo novas possibilidades que podem 

favorecer a aprendizagem dos estudantes.  

Segundo o “Global education monitoring report, 2023: technology in education: 

a tool on whose terms?”, publicado pela UNESCO em 2023, a utilização das TD em 

sala de aula proporcionou várias mudanças no processo de ensino e de 

aprendizagem. 

O relatório aponta que 

Grandes avanços na tecnologia, especialmente na tecnologia digital, estão 
transformando rapidamente o mundo. A tecnologia da informação e 
comunicação (TIC) é utilizada há 100 anos na educação, desde a 
popularização do rádio na década de 1920. Mas é a utilização da tecnologia 
digital ao longo dos últimos 40 anos que tem o potencial mais significativo 
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para transformar a educação. Uma indústria de tecnologia educacional surgiu 
e se concentrou, por sua vez, no desenvolvimento e distribuição de conteúdo 
educacional, sistemas de gestão de aprendizagem, aplicações linguísticas, 
realidade aumentada e virtual, tutoria personalizada e testes. Mais 
recentemente, os avanços nos métodos de inteligência artificial (IA) 
aumentaram o poder das ferramentas tecnológicas educativas, levando à 
especulação de que a tecnologia poderia até suplantar a interação humana 
na educação (UNESCO, 2023, p. 8, tradução nossa). 

 

O uso de tecnologias em sala de aula não é algo recente. De acordo com Costa 

(2015), a incorporação de tecnologias no processo educacional é um fenômeno que 

remonta aos tempos antigos. Já na Grécia Antiga, um mestre, com seu vasto 

conhecimento e sabedoria, transmitia ensinamentos a um pequeno grupo de 

aprendizes, geralmente composto por dois ou três discípulos. Essa era a forma mais 

rudimentar de integração de tecnologia ao ensino e, a “tecnologia” era o conhecimento 

do mestre. A partir do século XVI a integração de tecnologias ao ensino começou a 

tomar uma forma mais reconhecível para os padrões mais atuais. Durante esse 

período, as primeiras salas de aula com ensino múltiplo começaram a ser estruturadas 

e disseminadas, permitindo que um único professor ensinasse a vários estudantes ao 

mesmo tempo, otimizando os processos de ensino e de aprendizagem. Esta foi uma 

etapa crucial na evolução da educação, marcando o início de uma nova era na 

integração de tecnologias ao ensino. 

Ao longo dos anos, temos testemunhado uma evolução contínua dos recursos 

pedagógicos, impulsionada pela introdução de novas tecnologias no ambiente 

escolar. O retroprojetor, que antes dependia de transparências para a projeção de 

imagens, foi substituído pelo projetor multimídia. Este novo dispositivo é capaz de 

utilizar arquivos em uma variedade de formatos, incluindo áudios e vídeos, 

proporcionando uma experiência de aprendizado mais rica e diversificada. O 

videocassete e as fitas cassetes, que eram os principais meios de reprodução de 

áudio e vídeo, foram substituídos pelos DVDs que, por sua vez, deram lugares aos 

computadores, smartphones e tablets conectados à internet (Diniz, 2015). 

Por fim, o quadro-negro, que já não é mais negro, mas sim verde ou branco, 

evoluiu para a lousa digital. Esta inovação tecnológica já está presente em muitas 

escolas e permite uma interação mais dinâmica e participativa entre professores e 

estudantes. A lousa digital representa um marco na evolução da educação, 

demonstrando como a tecnologia pode ser utilizada para enriquecer o processo de 

ensino e de aprendizagem (Diniz, 2015). 
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Atualmente, vivemos em uma sociedade na qual os canais de comunicação se 

expandiram exponencialmente e o acesso a uma vasta quantidade de informações foi 

grandemente facilitado. A metodologia tradicional de ensino, caracterizada por sua 

rigidez, onde o professor é visto como a figura central e o principal detentor do 

conhecimento e o estudante é frequentemente retratado como um receptor passivo, 

sem a oportunidade de dialogar, debater ou expressar suas próprias ideias (Souza, 

2015), deve ser repensada a fim de melhor aproveitar as tecnologias em sala de aula. 

Diante desse quadro é necessário observar e repensar as várias atitudes 

distintas entre os professores em relação ao uso das tecnologias em sala de aula. 

Alguns professores encaram-nas com ceticismo, tentando evitar o máximo possível 

qualquer interação com elas. Há ainda aqueles que as utilizam, mas não estão 

seguros de como incorporá-las em suas atividades. E existem ainda aqueles que 

tentam implementá-las em suas aulas, mas sem modificar suas metodologias de 

ensino. São poucos os que se aventuram em explorá-la mais intensamente buscando 

ideias ou inovações para utilizar em sala de aula (Ponte, 2000). 

Considerando a interação entre educação e tecnologia, é importante ressaltar 

que a educação não deve ser vista como um processo que simplesmente “deposita” 

conteúdos na mente “vazia” dos estudantes. Em vez disso, a educação deve ser um 

processo que desafia os estudantes a pensar de maneira crítica e criativa. Nesse 

contexto, o papel do professor vai além de apenas transmitir informações a respeito 

dos conteúdos aos estudantes, ele tem a responsabilidade de conduzir os estudantes 

a pensarem (Freire, 1983, apud Pereira et al, 2016). 

Para assegurar que o uso da tecnologia possa contribuir com os processos de 

ensino e de aprendizagem, é imprescindível a definição de objetivos e princípios, de 

maneira mais clara possível. A utilização da tecnologia digital na educação pode ter 

aspectos negativos e prejudiciais, como o risco de distração, diminuição do contato 

humano, alguns participantes da aula se ausentam sem conhecimento do professor, 

alguns se intimidam para fazer perguntas, entre outros. É fundamental que os 

sistemas educacionais estejam adequadamente preparados para instruir sobre e por 

meio da tecnologia digital, um recurso que deve atender aos melhores interesses de 

todos os estudantes, professores e administradores. É importante disseminar de 

maneira mais abrangente evidências imparciais que demonstram que a tecnologia 

está sendo empregada em certos locais para aprimorar a educação, e que bons 

exemplos desse uso precisam ser compartilhados, para que o método de distribuição 
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mais adequado possa ser selecionado para cada contexto (UNESCO, 2023). 

Neste trabalho iremos discutir a utilização de algumas TD nas aulas de 

Matemática. 

 

 

2.1.1 GeoGebra 

 

O GeoGebra2 é um software livre de matemática dinâmica que combina 

geometria, álgebra, planilhas, gráficos, estatísticas e cálculo em um único pacote fácil 

de usar e disponível em diversas plataformas.  

Ele conta com várias ferramentas, todas integradas, por meio das quais é 

possível realizar diversos cálculos e construções, com uma atenção especial para a 

Geometria. 

A Figura 1 traz uma captura de tela do GeoGebra Classic, na versão para 

computador, que pode ser acessado por meio do link 

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt, na qual é possível visualizar os elementos 

da interface do programa com o nome de cada área. 

 

Figura 1 – Tela do GeoGebra Classic 

 

Fonte: o autor 

 

 
2 https://www.geogebra.org/ 

Barra de ferramentas 

Janela de álgebra 
Janela de 

visualização 

Janela de visualização 
3D 

Teclado virtual 

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
https://www.geogebra.org/
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Na “Janela de Visualização” são mostradas construções geométricas em duas 

dimensões, sendo também utilizada para exibir funções. Nela é possível mostrar ou 

ocultar os eixos coordenados e a malha quadriculada. 

Na “Janela de Visualização 3D”, como o nome já traz, são mostradas as 

construções em três dimensões. 

A “Barra de Ferramentas” contém botões cujas funções possibilitam inserir 

elementos diretamente nas Janelas de Visualização. Tais botões variam de acordo 

com a Janela de Visualização ativa. 

Na “Janela de Álgebra” são exibidos todos os elementos da construção, sendo 

possível os inserir manualmente através do campo “Entrada” na parte de baixo da 

janela. 

Por fim, o “Teclado Virtual” auxilia na digitação das expressões matemáticas 

pois contém letras e números, ou outros símbolos que não estão disponíveis no 

teclado físico, como letras gregas e sinais de operações.  

Além da versão clássica, o GeoGebra conta com diversas outras versões do 

aplicativo, no entanto, estas possuem basicamente as mesmas funcionalidades, 

mudando apenas a disposição das barras e janelas na interface do programa como 

podemos ver na Calculadora Gráfica mostrada na Figura 2. 

 

Figura 2 – Calculadora Gráfica do GeoGebra 

 

Fonte: o autor 
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Além da versão para computador e da versão on-line, o GeoGebra conta com 

algumas versões que podem ser instaladas em dispositivos móveis como 

smartphones e tablets, sendo que em uma delas é possível utilizar os recursos de 

realidade aumentada3 para proporcionar uma experiência muito mais imersiva na 

visualização dos elementos, como visto na Figura 3. 

 

Figura 3 – Visualização de Pirâmide utilizando realidade aumentada no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

Com o passar do tempo, o GeoGebra deixou de ser apenas um aplicativo para 

realizar cálculos e simulações que, para funcionar, deveria ser instalado no 

computador e se tornou uma plataforma online, permitindo aos usuários não apenas 

criar seus próprios projetos e atividades, mas compartilhá-los com a comunidade 

global do GeoGebra. 

 
3 Tecnologia que permite visualizar um conteúdo virtual em um cenário real 
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Hoje ele conta com um vasto banco de dados online com uma infinidade de 

materiais sobre os mais diversos temas da Matemática. Esses materiais podem ser 

facilmente encontrados por meio da ferramenta de pesquisa disponibilizada no site, 

bastando apenas digitar o conteúdo ou alguma palavra-chave para que os materiais 

sejam encontrados. Também é possível navegar manualmente pelos materiais por 

temas específicos, como podemos observar na Figura 40. 

 

Figura 4 – Materiais separados por tema no site do GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

Dentro de cada tema existem ainda várias divisões e subdivisões organizadas 

de acordo com os conteúdos, o que facilita a busca pelos materiais. Um exemplo disso 

pode ser visto na Figura 5, que traz uma seleção de materiais sobre volume de sólidos 

geométricos 
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Figura 5 – Materiais sobre volume de sólidos geométricos 

 

Fonte: o autor 

 

Realizando uma pesquisa ou navegando diretamente pela lista de materiais 

disponíveis, teremos acesso a uma variedade de recursos que foram criados e 

compartilhados pela comunidade de usuários. Esses materiais podem ser utilizados 

exatamente como foram disponibilizados, proporcionando uma rica fonte de conteúdo, 

mas podem ser adaptados ou modificados para atender às necessidades específicas 

do professor. 

Dessa forma, quando algum usuário desenvolve uma construção geométrica, 

uma demonstração de um conceito de álgebra ou uma atividade interativa, pode 

facilmente torná-la acessível para outros usuários do GeoGebra em todo o mundo. 

Com isso o GeoGebra deixa de ser apenas uma ferramenta que realiza cálculos e 

simulações e se torna um espaço colaborativo para a criação, compartilhamento e 

acesso a uma infinidade de materiais educativos em matemática. 
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2.1.2 Lousa digital 

 

Dentre as várias TD podemos destacar a lousa digital, que está sendo usada 

cada vez mais na educação, além de funcionar como uma lousa tradicional, permite a 

utilização de recursos interativos, como imagens, vídeos e até aplicativos, durante a 

aula, ou seja, “tudo o que se pensar em termos de recursos de um computador, de 

multimídia, simulação de imagens e navegação na internet é possível com ela” (Costa, 

2009).  

Conforme nos aponta Melhado (2016, p.1) “a lousa digital interativa foi criada 

no Canadá em 1987 por Dave Martin e Nancy Knowlton, fundadores da empresa 

Smart Technologies e começou a ser comercializada no ano de 1991”. Basicamente 

a lousa digital é uma tela de grandes dimensões que está conectada a um 

computador, permitindo uma interação direta na própria tela. Esta tela pode ser um 

painel de proporções consideráveis, semelhante a uma grande televisão, que possui 

a capacidade de exibir imagens ou pode-se utilizar um projetor de imagens, o que é 

mais comum, e que tem a vantagem de transformar qualquer superfície em uma tela 

interativa, fazendo com que a lousa digital não fique restrita a um formato ou tamanho 

específico, mas podendo ser adaptada para se adequar a uma variedade de contextos 

e ambientes. 

Normalmente, a interação com a lousa digital é realizada através de 

instrumentos específicos, que lembram os bastões de giz ou pincéis usados em lousas 

tradicionais. Esses instrumentos são capazes de detectar sua localização na tela e 

transmitir essa informação para o computador. Há modelos de lousas digitais que são 

sensíveis ao toque, equipados com sensores incorporados na própria tela ou ao redor 

dela. Esses modelos permitem que o usuário interaja diretamente com a tela usando 

o dedo, eliminando a necessidade de usar um objeto específico para essa finalidade. 

Em resumo, 

a lousa digital pode ser entendida como esse conjunto de três componentes: 
a lousa propriamente dita, um computador e um projetor multimídia. Algumas 
lousas já estão incorporando o computador em seu próprio corpo, mas todas 
elas precisam de um computador para funcionar. (Antonio, 2012)  

 

A Figura 6 traz uma representação do funcionamento da lousa digital, por meio 

da interação entre esses três componentes citados por Antonio (2012). 
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Figura 6 – Funcionamento da lousa digital 

 

Fonte: (Antonio, 2012) 

 

Nesta representação, quando a caneta digital é movida sobre o quadro branco, 

o receptor capta esse movimento e transmite as informações para o computador. O 

computador, por sua vez, processa essas informações e envia o resultado para o 

projetor. O projetor, então, é encarregado de projetar a imagem resultante no quadro 

branco. Todo esse processo ocorre de maneira extremamente rápida, fazendo com 

que a ação executada na lousa seja exibida quase instantaneamente.  

 

 

2.1.3 Lousa digital em sala de aula 

 

A evolução tecnológica tem transformado os espaços escolares de maneira 

sem precedentes, tornando essencial a modernização das aulas para acompanhar a 

cultura digital, incrementando os modelos de ensino que não integram as ferramentas 

tecnológicas presentes em nosso cotidiano. A familiaridade com programas de 

computador e a navegação na web são essenciais para a cidadania, e as escolas que 

não incorporam métodos que dialoguem com as tecnologias são consideradas 

atrasadas pedagogicamente, portanto, é fundamental que as escolas e professores 

adotem e utilizem tecnologias de forma segura como ferramentas didáticas (Carneiro; 

Figueiredo; Ladeira, 2020). 

Para Pontes (2019, p. 43), “o uso de Tecnologias Digitais no ensino de 

matemática fortalece a relação professor-aluno e minimiza as defasagens entre o 
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ensino tradicional e a realidade do aprendiz”. 

Ao encontro dessas ideias, a lousa digital se apresenta como uma ferramenta 

tecnológica que tem o potencial de tornar as aulas mais dinâmicas, interessantes e, 

consequentemente, mais produtivas. Não apenas pelo fato de transformar o analógico 

em digital, ou seja, de substituir o giz por uma caneta moderna, e nem tampouco por 

proporcionar uma variedade de cores à disposição do professor.  

Como para o seu funcionamento se faz necessário o uso de um computador, 

ela não serve apenas para “escrever no quadro”, mas suas possibilidades de uso são 

tão amplas quanto a criatividade do professor. Segundo Feitosa e Pinto (2023, p.441), 

“recursos como softwares educativos, aplicativos e jogos digitais tornam o processo 

de ensino e aprendizagem mais atrativos e engajador” e, através da lousa digital é 

possível utilizar qualquer um desses recursos. 

Dessa forma, um dos grandes potenciais que pode ser explorado na lousa 

digital é a interatividade. Além das simples trocas de informações, a interatividade 

permite que os estudantes saiam de suas zonas de conforto e deixem de ser apenas 

meros receptores de conteúdo para poderem contribuir de maneira ativa no processo 

de construção do seu conhecimento, estimulando, assim, a criatividade e fomentando 

a colaboração. É um convite para que todos se tornem produtores, não apenas 

consumidores passivos (Gobbi; Bernardini, 2013).  

Em relação à interação e à interatividade, Santos e Nicot (2020) argumentam 

que  

mesmo que o professor saiba dominar todos as ferramentas tecnológicas e 
seja capaz de incentivar seu uso por parte dos alunos, é necessário ir além. 
Ele precisa ter a competência para desenvolver dinâmicas e estabelecer 
conexões entre tais ferramentas e as relações interpessoais entre os próprios 
alunos e entre o docente e os alunos. O uso puramente mecânico de 
ferramentas tecnológicas, mesmo que usadas para uma simples pesquisa de 
conteúdo, não é efetivo se não houver troca de informações interpessoais, 
pois é nessa interação entre os sujeitos da aprendizagem juntamente à 
interatividade por meios das ferramentas tecnológicas que irá de fato ocorrer 
a construção do conhecimento (Santos; Nicot, 2020, p. 107).  

 

Sendo assim, a lousa digital deve ser vista como uma ferramenta pedagógica 

que tem o potencial de tornar a sala de aula em um espaço de aprendizado mais 

cooperativo e interativo, reforçando a ideia de que ela não deve ser simplesmente 

usada para substituir a lousa tradicional. 

Ainda sobre as funcionalidades da lousa digital, é possível guardar todas as 

anotações feitas durante a aula, facilitando a rápida retomada de conteúdos pelo 
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professor caso necessário. Além disso, se uma aula terminar antes que um conteúdo 

ou exercício seja concluído, é possível continuar na próxima aula exatamente de onde 

parou, otimizando assim, o tempo da aula. 

Outra facilidade que a lousa digital possibilita é exportar o arquivo da aula e 

compartilhá-lo com o estudante para revisão posterior do conteúdo.  

É claro que muitas das tarefas que são realizadas com o auxílio da lousa digital 

podem ser executadas diretamente no computador. No entanto, isso não diminui a 

importância ou a utilidade da lousa digital no ambiente educacional. A lousa digital não 

deve ser vista como um recurso a ser usado apenas quando o computador por si só 

não é suficiente; ao contrário, ela deve ser considerada uma ferramenta complementar 

que pode enriquecer o processo de ensino e de aprendizagem. 

Além disso, a lousa digital pode servir como um estímulo para aqueles 

professores mais tradicionais que às vezes não se sentem confortáveis em utilizar 

ferramentas digitais. A familiaridade do uso básico da lousa digital, que é muito 

semelhante ao quadro de giz convencional, com o qual os professores já estão 

acostumados, pode ajudar a aliviar qualquer hesitação. Isso pode incentivá-los a 

explorar mais a fundo as possibilidades oferecidas por essa ferramenta, 

proporcionando-lhes maior confiança e permitindo que integrem de maneira eficaz 

essas ferramentas em suas práticas de ensino. Assim, mesmo aqueles que 

inicialmente podem ser relutantes em adotar a tecnologia digital podem descobrir que 

a lousa digital, é uma ponte acessível para o mundo das ferramentas de ensino 

digitais. 

Durante a pandemia da COVID-19 os desafios encontrados foram imensos, 

tanto para os professores quanto para os estudantes. Quando as escolas se viram 

forçadas à transição das aulas para o ensino remoto em 2020, a maioria teve que se 

ajustar rapidamente a um método completamente novo de ensino (Cruz, 2023, p.43).  

Nas aulas de matemática esses desafios foram ainda maiores visto que, muitas 

vezes se faz necessário o desenvolvimento das atividades por meio da escrita. Em 

resposta ao desafio do ensino remoto, muitos professores se adaptaram de maneira 

criativa. Alguns utilizaram slides com o conteúdo das aulas e as atividades já prontos 

e iam exibindo gradativamente conforme explicavam aos estudantes. Outros 

apontaram a câmera para uma folha de papel que utilizavam para fazer as anotações 

pertinentes à aula e para resolver os exercícios. Alguns professores recorreram ao 

uso de mesas digitalizadoras com o objetivo de tornar suas aulas mais interativas e 
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estimular o aprendizado dos estudantes tornando-os corresponsáveis pelo seu 

processo de aprendizagem.  

Uma outra estratégia comum foi o uso de uma pequena lousa durante as aulas 

virtuais, permitindo que os professores apresentassem informações de maneira 

semelhante ao que fariam em uma sala de aula física. No entanto, nem todos os 

professores tinham acesso a uma lousa e, nesses casos, alguns educadores 

demonstraram uma incrível resiliência, chegando ao ponto de escrever diretamente 

nas paredes de suas próprias casas para poderem ministrar suas aulas de alguma 

maneira. Conforme a vivência4 do autor desse estudo, essa forma de trabalhar a aula, 

na qual o professor fica de frente à lousa, foi a preferida pelos estudantes. É possível 

que essa preferência tenha sido constatada porque foi a mais próxima daquela que 

os estudantes viveram na escola. 

A lousa digita também pode ser uma aliada na prevenção de problemas de 

saúde causados por esforço ou repetição excessiva de certos movimentos, o que 

normalmente acontece quando o professor usa frequentemente uma lousa comum, e 

em particular, quando escreve numa região mais elevada, acima de seu ombro. 

Conforme Dutra, Stecca e Pereira (2005),  

As síndromes dolorosas do ombro são comuns na população em geral, sendo 
a força excessiva, alta repetitividade de um mesmo movimento e postura 
incorreta, fatores primordiais na etiologia das mesmas. Vários profissionais 
estão sujeitos a estes transtornos, entre eles os professores. Estes passam 
por longos períodos com o membro superior abduzido acima de 90º, 
apresentando alterações acompanhadas de algia (dor) nos ombros (Dutra; 
Stecca; Pereira, 2005, p. 79). 

 

Com a lousa digital, os professores têm a opção de escrever em uma área mais 

baixa da lousa. Uma vez que o conteúdo é escrito, ele pode ser facilmente movido 

para uma posição mais alta, facilitando a visualização do conteúdo por todos os 

estudantes na sala de aula, independentemente de onde eles estão sentados. 

Portanto, a lousa digital reduz significativamente a necessidade do professor de 

manter o braço estendido para cima a fim de escrever nas regiões mais altas da lousa, 

minimizando, assim, os problemas de saúde relacionados à postura e ao esforço 

físico. 

Neste contexto, esse estudo tem por objetivo discutir e apresentar uma 

proposta de ensino, utilizando a lousa digital e o GeoGebra, como ferramentas 

 
4 conversas com os estudantes durante as aulas e nas trocas de informações realizadas nos grupos de 
estudo entre os professores. 
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potenciais para o ensino de Geometria Espacial.  

No entanto, é importante lembrar que a lousa digital ou qualquer outra 

tecnologia por si só não é a solução para todos os desafios da educação e que é 

importante usá-la de forma estratégica e complementar.  

 

 

2.1.4 Lousa digital nas escolas estaduais do Paraná  

 

Como professor da rede pública há vários anos, tive a oportunidade de 

acompanhar a chegada das lousas digitais na rede estadual, mais especificamente, 

já recebemos três modelos diferentes. Nas escolas do Paraná, a lousa digital está 

presente como um recurso pedagógico já há algum tempo. A primeira lousa digital 

enviada às escolas foi adquirida pelo Programa Nacional de Tecnologia Educacional 

– ProInfo, através do Pregão Eletrônico 72/20115, e veio como um complemento para 

o Computador Interativo (Projetor ProInfo) que as escolhas já haviam recebido, mas 

poderia ser instalada em qualquer outro computador ligado a um projetor.  

Grande foi a empolgação ao receber a notícia de que as escolas receberiam 

lousas digitais, porém, maior ainda foi o espanto ao receber o kit numa pequena caixa, 

visto que, por se tratar de uma “lousa”, pensava-se que seria algo com as proporções 

de uma lousa real. 

Essa lousa é composta por um receptor, que se conecta ao computador por 

meio de um transmissor sem fio Bluetooth™ ou diretamente por cabo USB, duas 

canetas digitais com várias ponteiras sobressalentes, além de outros acessórios como 

cabos e suportes para fixação dos componentes e um DVD contendo os arquivos de 

instalação dos programas necessários para o funcionamento da lousa digital. 

 

  

 
5 https://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/editais/pregoes-eletronicos/pregao-eletronico-
2011/item/179-pregao-eletronico-n-72-2011  

https://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/editais/pregoes-eletronicos/pregao-eletronico-2011/item/179-pregao-eletronico-n-72-2011
https://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/editais/pregoes-eletronicos/pregao-eletronico-2011/item/179-pregao-eletronico-n-72-2011
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Figura 7 – Lousa digital adquirida pelo ProInfo 

 

Foto: o autor 

 

No início, houve muita relutância por parte de alguns professores em utilizar 

essa nova ferramenta, visto que, durante o seu funcionamento, a caneta utilizada para 

escrever na tela emite um ruído semelhante ao de uma descarga elétrica, o que, de 

certa forma, assustava alguns. Porém, ao perceberem que o equipamento não 

apresentava nenhum risco, começaram a manuseá-la com mais segurança. 

Outro ponto que dificultou a utilização da lousa, foi o fato de que os professores 

não tinham conhecimento de como operá-la por ser uma ferramenta, até então, nunca 

vista por eles. Porém, pouco tempo depois de receber as lousas digitais, foram 

ofertadas formações específicas pela SEED - Secretaria de Estado da Educação, por 

meio da CRTE6 de cada Núcleo Regional de Educação, o que possibilitou uma maior 

confiança para o professor para utilizar a lousa digital. 

Dados obtidos no Portal da Transparência do Estado do Paraná7 mostram que, 

no segundo semestre de 2021, o Governo do Estado do Paraná, por meio da SEED, 

protocolou o Pregão Eletrônico 340/2021 – protocolo 17.034.365-4, com o objetivo de 

adquirir de equipamentos de Tecnologia da Informação para as escolas que ofertam 

Ensino Médio em Tempo Integral, participantes do Programa Federal de Fomento à 

EMTI. Este pregão previa a aquisição de 158 Kits compostos por notebook, webcam 

 
6 Coordenação Regional de Tecnologia na Educação. 
7 http://www.transparencia.pr.gov.br  

http://www.transparencia.pr.gov.br/
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e a lousa digital para 31 escolas, distribuídas entre 17 Núcleos Regionais de 

Educação.  

A lousa digital em questão, representada na Figura 8, consiste em uma caneta 

digital e um estojo que, além de servir para guardar a caneta é o receptor que deve 

ser ligado ao computador. 

 

Figura 8 – Caneta e estojo da lousa digital 

 

 Foto: o autor 

 

Também acompanha um quadro para projeção com dimensões de 2,5 m por 

1,5 m conforme a Figura 9, e os cabos e softwares necessários para o seu 

funcionamento. 

 

Figura 9 – Quadro para projeção 

 

Foto: o autor 
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Além da aquisição dos equipamentos, o edital contemplava a instalação e 

treinamento específico para sua utilização, treinamento esse que foi realizado com um 

técnico da CRTE do Núcleo Regional de Educação e um representante de cada escola 

que recebeu o kit, os quais ficaram responsáveis por repassarem o treinamento para 

os demais professores da escola. 

Em março de 2023, foi licitada pelo DECON - Departamento de Logística para 

Contratações Públicas (Antigo DEAM), sob o Pregão Eletrônico 52/2023, protocolo nº 

19.626.258-0, a aquisição de projetores multimídia, suporte de teto para projetores 

multimídia e lousa de película interativa digital, com Recurso Federal MEC/FNDE do 

Programa de Fomento as Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral, num total de 

2163 kits a serem distribuídos a estas escolas. A entrega e instalação desses 

equipamentos começou a ser feita ainda no final de 2023. 

Essa lousa digital possui um quadro interativo de dimensões 2,2 m por 1,3 m 

aproximadamente, que receberá a projeção das imagens e que se liga diretamente ao 

computador por meio de uma conexão USB. Além dos cabos e softwares necessários 

para o funcionamento desta lousa, acompanham o kit, duas canetas, semelhantes aos 

marcadores de quadro branco tradicionais, porém, diferente das canetas das outras 

lousas recebidas anteriormente, essas canetas não são digitais. Elas servem apenas 

como um auxílio para manipular a lousa, uma vez que o quadro possui sensores 

instalados na sua periferia, possibilitando controlá-la simplesmente com o dedo. 

 

Figura 10 – Lousa digital Touch 

 

Foto: o autor 
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Infelizmente não foi possível obter uma melhor percepção do funcionamento 

dessa lousa pois sua implantação na escola ocorreu durante a finalização deste 

trabalho, não havendo, portanto, tempo hábil para maiores testes e manipulação do 

equipamento. 
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3 ETAPAS DO TRABALHO 

 

Esse trabalho foi desenvolvido de acordo com as seguintes etapas: 

1) busca no banco de dissertações do PROFMAT de trabalhos que abordam 

o tema “lousa digital”, foram encontrados 4 trabalhos; 

2) estudo dos trabalhos encontrados, os quais serviram de inspiração para a 

elaboração dos objetivos dessa pesquisa;  

3) estudo de teóricos que abordam o tema lousa digital e tecnologia (Antonio 

(2012); Borba (2018); Carneiro, Figueiredo e Ladeira (2020); Costa (2009); 

Costa (2015); Cruz (2023); Diniz (2015); Dutra, Stecca e Pereira (2005); 

Feitosa e Pinto (2023); Ferreira (2011); Freire (1983), apud Pereira et al 

(2016); Gama (1987), apud Veraszto (2008); Gobbi e Bernardini (2013); 

Kenski (2013); Melhado (2016); Moran, Silva, Almeida e Prado (2023); 

Ponte (2000); Pontes (2019); Santos e Nicot (2020); Veraszto (2008)), 

apresentados no capítulo 2. 

4) desenvolvimento de uma proposta para ser trabalhada no Educação Básica 

com o tema Lousa Digital, GeoGebra e Geometria Espacial, apresentada 

no capítulo 4. 

 

 

3.1 TRABALHOS DO PROFMAT QUE ABORDAM A LOUSA DIGITAL 

 

Na busca realizada no banco de dados do PROFMAT foram encontrados 

apenas 4 trabalhos que tratam da utilização da lousa digital nas aulas de Matemática. 

Estes trabalhos são apresentados no Quadro 1 
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Quadro 1 – Trabalhos a respeito de lousa digital desenvolvidos no PROFMAT 

Data de 
defesa 

Autor Título da Dissertação Instituição 

15/04/2014 
Marizete Nink de 
Carvalho 

As potencialidades do uso da lousa 
digital no ensino de matemática 

UNIR 

07/12/2015 
Marthonni Wandré dos 
Santos Souza 

Lousa digital no ensino da matemática UFRN 

21/12/2018 
Thiago Lessa dos Santos 
Melo 

O uso da lousa digital na construção 
do conhecimento matemático 

UFAL 

25/04/2019 
Monique Andrade da 
Conceição Couto 

Resolução de problemas de análise 
combinatória e aplicação na lousa 
digital 

UERJ 

Fonte: Banco de Dissertações do PROFMAT8 

  

Em seu trabalho, Carvalho (2014) relata sobre a “Escola e a Modernidade”, 

descrevendo sobre a lousa digital e sua utilização no mundo, no Brasil e no estado de 

Rondônia. Apresenta algumas marcas e tipos de lousa digital e apresenta a lousa 

digital como alternativa para o ensino de Matemática, trazendo exemplos de utilização. 

Souza (2015) inicia sua abordagem de maneira semelhante, tratando 

inicialmente da presença das tecnologias na educação e posteriormente discorre 

sobre a lousa digital e suas aplicações pedagógicas. Elabora um questionário a fim 

de obter uma percepção sobre o uso da lousa digital na região metropolitana de Natal, 

no qual apresenta com resultado uma utilização ainda muito precária da lousa digital 

pelos professores. Por fim, apresenta aplicações de conteúdos matemáticos utilizando 

softwares e como montar uma lousa digital de baixo custo. 

Melo (2018) fala sobre as TIC’s9 na Educação Matemática e posteriormente 

apresenta a lousa digital, trazendo a construção de uma lousa digital e aborda a sua 

aplicação como recurso pedagógico por meio da utilização do GeoGebra e do Excel. 

Por fim, Santos (2019) faz uma abordagem sobre a resolução de problemas 

tendo como foco a Análise Combinatória. Também apresenta a lousa digital e finaliza 

com resoluções de questões de Análise Combinatória na lousa digital. 

Fizemos a opção de tomar como base somente os trabalhos realizados nos 

 
8 https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?aluno=&titulo=lousa+digital&polo=  
9 As novas Tecnologias de Informação e Comunicação (Tic’s) surgiram na metade da década de 1970 
no contexto da Terceira Revolução Industrial e Revolução Informacional. As Tic’s são entendidas como 
um conjunto de recursos tecnológicos integrados entre si, que proporcionam, por meio das funções de 
hardware, software e telecomunicações, a automação e comunicação dos processos de negócios, da 
pesquisa científica e de ensino e aprendizagem. Elas correspondem a todas as tecnologias que 
interferem e medeiam os processos informacionais e comunicativos dos seres (TONELLI et al., 2016).  

https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/?aluno=&titulo=lousa+digital&polo=
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PROFMAT. Considerando que esse Programa é desenvolvido no âmbito nacional, é 

que foram encontrados apenas quatro estudos, entendemos que, embora a lousa 

digital seja uma ferramenta cada vez mais comum no ambiente educacional, ainda há 

uma lacuna significativa na literatura acadêmica produzida pelo PROFMAT a respeito 

da lousa digital, sua aplicação prática e impacto no ensino de Matemática. Essa 

descoberta ressalta a necessidade de mais pesquisas focadas nessa área para 

entender melhor como a lousa digital pode ser efetivamente integrada às práticas de 

ensino e quais são seus benefícios e desafios específicos. 

 

 
3.2  COMPOSIÇÃO DA PROPOSTA 

 

A proposta que será apresentada no capítulo 4 é composta por quatro tarefas. 

Cada uma dessas tarefas aborda um conjunto de conceitos e conteúdos, que são: 

• Primeira Tarefa – Aborda os elementos de um poliedro: vértices, faces e 

arestas. Além disso, ela relaciona os elementos do poliedro com conceitos 

básicos de geometria: como ponto, reta e plano. 

• Segunda Tarefa – Aborda planificação de um prisma e o cálculo de áreas 

das faces e o cálculo do volume de um de prisma.  

• Terceira Tarefa – Aborda áreas e volumes de pirâmides.  

• Quarta Tarefa – Aborda áreas e diagonais do paralelepípedo retângulo.  

Estes tópicos foram selecionados para o desenvolvimento dos conteúdos de 

Geometria Espacial. Julgamos que eles são essenciais para entender como as formas 

tridimensionais se apresentam e como elas podem ser manipuladas e utilizadas em 

uma variedade de contextos.  

Em cada tarefa o GeoGebra será utilizado como uma ferramenta para auxiliar 

na representação e visualização dos poliedros e dos diversos elementos que serão 

abordados. Como ele possibilita a representação, visualização e manipulação de 

formas geométricas em geral, colabora, dessa forma, para a compreensão dos 

conceitos trabalhados. Além disso, o GeoGebra será utilizado em diversos momentos 

para obtermos os valores das medidas envolvidas, como comprimentos, áreas e 

volumes. 

Inicialmente o professor pode apresentar as figuras prontas no GeoGebra e, à 

medida que os estudantes se familiarizem com a ferramenta e adquirem prática no 
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seu uso, ele pode pedir que os próprios estudantes as construam. 

A lousa digital será utilizada como um recurso pedagógico, em que serão 

realizadas explorações interativas utilizando os aplicativos que já vêm integrados à 

própria lousa, e outros softwares gratuitos que estão disponíveis para diversas 

plataformas, sendo que, por meio de alguns deles, é possível trabalhar de forma 

colaborativa em diversos dispositivos simultaneamente, o que auxilia no engajamento 

dos estudantes tornando a aula dinâmica. Os aplicativos e softwares serão 

apresentados no decorrer de cada tarefa.  
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4 A PROPOSTA 

 

Apresentaremos aqui algumas ideias e sugestões que podem servir como 

inspiração para a utilização da lousa digital em sala de aula. Antes, porém, é 

importante deixar claro que cada modelo de lousa digital vem acompanhado de um 

software específico próprio. Embora todos possuam recursos básicos que permitem a 

escrita, desenhos e a manipulação de outros objetos, eles apresentam características 

únicas. Considerando essas particularidades de cada software, além de utilizá-los no 

desenvolvimento da proposta, decidimos empregar outros softwares gratuitos 

(Xournal++, OpenBoard e Microsoft Whiteboard) que podem ser acessados e 

instalados em qualquer computador, independentemente do Sistema Operacional10 

que ele possua. Dessa forma, a aplicação das tarefas não ficará limitada a um modelo 

específico de lousa digital, podendo, inclusive, ser adaptada para ser utilizada até 

mesmo sem a lousa digital. 

Optamos por usar o software GeoGebra nas sugestões das tarefas propostas 

devido à sua extensa base de dados já estabelecida. Ele oferece atividades prontas 

que contemplam os mais diversos conteúdos, de modo que uma pesquisa simples 

sobre o conteúdo de interesse é suficiente para acessar uma variedade destas 

atividades.  

 

 

4.1 PRIMEIRA TAREFA 

 

Objetivo: verificar se os estudantes já conhecem os conceitos de vértice, aresta e 

face e formalizar a definição de poliedro. 

 

Público-alvo: Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. 

 
  

 
10 O Sistema Operacional é o software responsável por gerenciar e administrar os recursos do sistema, 
servindo como uma ponte de comunicação entre a máquina e o usuário final. Atualmente, os principais 
Sistemas Operacionais disponíveis para os computadores são o Windows, Linux e o Mac OS X e para 
os dispositivos móveis, como smartphones e tablets, são o Android e o iOS. 
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Tarefa 1:  

Explorar a imagem do Cubo no GeoGebra. Identificar os elementos do Cubo e 
fazer relações com outros objetos matemáticos.  

 

A tarefa em questão, que pode ser acessada pelo link 

https://www.geogebra.org/m/x7xpehvr, consiste na utilização do software GeoGebra 

para apresentação de um poliedro, neste caso, o cubo, no qual os estudantes devem 

identificar as faces, arestas e vértices, e fazer suas respectivas contagens. 

Essa tarefa explora a imagem de um cubo construído no GeoGebra, os 

movimentos desse cubo permitem a visualização dos elementos face, arestas e 

vértice. O GeoGebra proporciona a imagem clara e a lousa digital permite a 

apresentação dessa imagem e as anotações escritas que o professor julgar 

convenientes, podem ainda ser salvas e utilizadas em outros momentos da aula. 

  

Figura 11 – Representação do cubo em 3D usando o GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

A capacidade de girar o cubo em diversas direções, uma funcionalidade 

oferecida pelo software GeoGebra, amplia significativamente a observação dos 

elementos do cubo, tornando-a mais completa e eficiente. Isso permite uma 

visualização mais detalhada e a compreensão da estrutura tridimensional do cubo. 

No entanto, quando essas manipulações são realizadas utilizando a lousa 

digital, o professor ganha um controle ainda mais preciso sobre os movimentos do 

https://www.geogebra.org/m/x7xpehvr
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cubo. Isso permite que ele ajuste a visualização do cubo de acordo com as 

necessidades específicas da aula, tornando a experiência de aprendizado interativa e 

dinâmica. 

Na Figura 12, por exemplo, podemos observar o destaque nas arestas e nas 

faces do cubo.  

 
Figura 12 – Destaque das faces e arestas do cubo 

 

Fonte: o autor 

Já na Figura 13 podemos observar outra posição de visualização do cubo. 

 

Figura 13 – Destaque das faces e arestas do cubo em outra posição 

 

Fonte: o autor 
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Na Figura 14 vemos o destaque das faces, arestas e dos vértices do cubo. 
 

Figura 14 – Destaque das faces, arestas e dos vértices do cubo 

 

Fonte: o autor 

Com esta tarefa é possível ainda exibir de maneira independente os elementos 

do cubo, a fim de proporcionar uma visão mais clara e detalhada de cada um deles. 

Assim, iremos analisar separadamente cada elemento. 

Ao marcar a caixa de seleção “Vértices”, são destacados na imagem os pontos 

que representam os vértices. É importante ressaltar aqui e deve ficar claro para o 

estudante que, como os vértices são pontos, eles não possuem dimensões, os 

destaques na representação são para favorecer a visualização na imagem. 

 

Figura 15 – Destaque dos vértices do cubo 

 

Fonte: o autor 
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Os conceitos de vértice, aresta e face estão respectivamente relacionados ao 

ponto, à reta e ao plano, que, segundo Dolce e Pompeo (2013), são conceitos 

intuitivos que acabamos aprendendo por meio da observação e pela própria 

experiência no dia a dia. 

Os vértices de um sólido geométrico podem ser representados por pontos, 

conceito mais básico em geometria. Ele não tem dimensão, ou seja, não tem 

comprimento, largura ou altura. No entanto, é a partir de pontos que todas as outras 

figuras geométricas são formadas.  

 

Figura 16 – Representação do ponto P 

 

Fonte: o autor 

 

 Neste momento da tarefa, o professor pode fazer a captura da tela com a 

representação do cubo e o destaque dos seus elementos e enviá-la para o aplicativo 

da lousa digital, o que permitirá fazer anotações diretamente na imagem capturada. 

Isso significa que o professor pode adicionar suas próprias observações, comentários 

e considerações à imagem, com a identificação de elementos específicos, destacar 

as relações entre eles, ou ainda apontar algumas características notáveis. 

A Figura 17 traz um exemplo da captura dessa tela com algumas anotações. 

  

 
• 

      P 
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Figura 17 – Vértices do cubo com anotações 

 

Fonte: o autor 

 

Marcando a caixa de seleção “Arestas” são destacadas as linhas 

correspondentes às arestas do cubo. 

 

Figura 18 – Arestas do cubo 

 

Fonte: o autor 
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Na Figura 18, apesar das arestas terem sido representadas por uma linha 

grossa, para facilitar a visualização, é importante reforçar com o estudante que a 

aresta, assim como a reta, não possui espessura. 

 

Figura 19 – Representação da reta r 

 

Fonte: o autor 

 

Da mesma forma como foi feito com os vértices, o professor tem agora a 

possibilidade de capturar a imagem que está sendo exibida na tela e abri-la 

diretamente no aplicativo específico da lousa digital para que possa fazer seus 

próprios comentários, destacar partes específicas da imagem ou fazer quaisquer 

outras anotações que ele considere relevantes e úteis para o processo de ensino. 

Na Figura 20 temos uma imagem que ilustra algumas anotações acerca da 

aresta do cubo. 

Figura 20 – Arestas do cubo com algumas anotações 

 

Fonte: o autor 

 

 
      r 
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Por fim, marcando a opção “Faces” são exibidas no cubo as regiões 

correspondentes aos polígonos que formam suas faces, conforme mostra a Figura 21. 

 

Figura 21 – Faces do cubo 

 

Fonte: o autor 

 

Cabe ressaltar aqui a noção intuitiva de plano, uma superfície que se estende 

infinitamente em todas as direções. Ele é formado por uma infinidade de retas 

paralelas. 

 

Figura 22 – Representação do plano  

 

Fonte: o autor 

 

Novamente o professor tem a possibilidade de exportar a imagem para o 

aplicativo da lousa digital e fazer suas anotações. Ele poderá, por exemplo, proceder 

a contagem das faces a medida em que vai destacando cada uma delas no cubo. 

A Figura 23 ilustra essa situação. 

  

 
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Figura 23 – Faces do cubo e anotações 

 

Fonte: o autor 

  

Uma outra abordagem que o professor pode utilizar para explorar essa tarefa 

é abrir simultaneamente o GeoGebra e outro aplicativo que permita a escrita, como o 

Xournal++, OpenBoard, Microsoft Witeboard, os quais serão abordados mais adiante, 

ou ainda por meio do próprio software da lousa digital caso ele permita trabalhar 

simultaneamente com outra janela. 

Isso permite que o professor faça as manipulações necessárias no GeoGebra 

e faça as anotações pertinentes no outro aplicativo. Essa abordagem integrada 

favorece a transição entre a demonstração e a anotação, economizando tempo e 

tornando o processo de ensino dinâmico. 

A Figura 24, a seguir, mostra uma captura de tela em que o GeoGebra, exibindo 

a tarefa sobre os elementos do cubo, e o software Xournal++, um aplicativo gratuito 

que permite fazer anotações escritas à mão, são dispostos lado a lado, ilustrando 

como essa abordagem combinada pode ser implementada na prática. 
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Figura 24 – Tarefa sobre os elementos do cubo com anotações no Xournal++ 

 

Fonte: o autor 

 

Há ainda uma outra possibilidade para se trabalhar integrando a tarefa no 

GeoGebra com a escrita diretamente no aplicativo da lousa digital, porém, essa 

funcionalidade não está presente em todos os modelos de lousa digital. 

Alguns modelos como a lousa digital adquirida pela Secretaria de Educação do 

Estado do Paraná, no Pregão Eletrônico 340/2021, já citada anteriormente, não 

permite que outra janela seja exibida simultaneamente com seu aplicativo. A razão 

para essa restrição é que, para o funcionamento adequado dessa lousa digital, o 

projetor é configurado para funcionar como uma segunda tela, que é independente da 

tela do notebook. O aplicativo da lousa digital, por sua vez, é aberto de forma a ocupar 

completamente essa segunda tela, não podendo ser redimensionado, o que impede 

a exibição simultânea de outra janela. 

Porém, nesse caso, o aplicativo da lousa digital conta com um recurso para 

exibir o conteúdo presente na tela do notebook dentro de uma caixa específica, 

permitindo inclusive que o professor controle os programas diretamente através da 

interface da lousa digital. 

Dessa forma, o professor tem a opção de iniciar a tarefa no monitor principal 

do seu notebook e, em seguida, acessar essa tarefa diretamente na lousa digital, 

utilizando o recurso de exibição de tela disponível no aplicativo da lousa. 

Com isso o professor pode fazer as manipulações necessárias na tarefa e as 

anotações pertinentes para a sua aula, tudo diretamente no aplicativo da lousa digital. 
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A Figura 25 mostra como fica a exibição da tela do notebook dentro do 

aplicativo da lousa digital.  

 

Figura 25 – Tela do notebook exibida dentro do aplicativo da lousa digital 

  

Fonte: o autor 

 

Entretanto, a viabilidade dessa abordagem dependerá do modelo específico de 

lousa digital que está sendo utilizado pois, como dito anteriormente, nem todas as 

lousas digitai contam com esse recurso. 

Após toda essa explanação sobre vértices, arestas e faces, o professor pode 

explorar os elementos Vértice, Face e Arestas em outras figuras, e em seguida, 

introduzir o conceito de poliedros: 

 

“Poliedro é uma reunião de um número finito de polígonos planos, onde cada um 

desses polígonos é também lado de um, e apenas um, outro polígono” (Lima et al, 

2006, p. 231). 

  

Aos planos poligonais que determinam os “lados” do poliedro chamamos de 

FACE. O encontro das faces determina as ARESTAS dos poliedros e, ao encontro 

das arestas chamamos de VÉRTICE do poliedro.  
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Figura 26 – Elementos de um poliedro 

 

Fonte: Dante, 2006, p. 206 

 

Na Figura 26 temos a representação visual de um poliedro, juntamente com os 

elementos que o constituem.  

 

 

4.2 SEGUNDA TAREFA  

 

Objetivo: Explorar a planificação, o cálculo de área e de volume de prismas.  

 

Público-alvo: 8º e 9º do Ensino Fundamental e Ensino Médio. 

 

Tarefa 2:  

Modelar diferentes números de lados do polígono da base e diferentes 
medidas da altura e do raio da base, a partir do modelo apresentado no 
GeoGebra. Escolher alguns desses modelo, realizar cálculos de área de faces 
e volume e comparar com os resultados obtidos no próprio GeoGebra. 

 

Nesta tarefa será feita uma exploração de um poliedro por meio da modelagem 

em 3D de um prisma regular utilizando o GeoGebra, disponível em 

https://www.geogebra.org/m/zxqcvb2j, que permite alterar o raio da base, o número 

de lados do polígono da base (que influenciam diretamente no número de faces 

laterais), a altura e será apresentada uma de suas planificações. 

A Figura 27 mostra um prisma hexagonal cujo raio da base é igual à 1 e a altura 

é igual à 3. 

 

https://www.geogebra.org/m/zxqcvb2j
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Figura 27 – Prisma regular com raio da base igual à 1 e altura igual à 3. 

 

Fonte: o autor 

 

Ajustando o raio da base para 3, obtemos o prisma mostrado na Figura 28. 

 

Figura 28 – Prisma regular com raio da base igual à 3 e altura igual à 3. 

 

Fonte: o autor 

 

É interessante observar que no modelo, mesmo quando o raio da base do 

prisma é modificado, o número de faces laterais se mantém constante. Da mesma 

forma, a altura não sofre alterações. Contudo, durante o processo de mudança do raio 

da base, alguns estudantes podem erroneamente acreditar que a altura diminui 
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conforme o raio cresce, ou o contrário, que a altura aumenta à medida em que o raio 

diminui, pois eles podem associar a animação com o efeito de zoom, dando a 

impressão de que o prisma está se aproximando ou se afastando conforme a medida 

do raio é alterada. 

Ao utilizar a lousa digital para manipular o raio da base, o professor pode 

sobrepor algum objeto na aresta do prisma como uma régua, ajustar a altura do prisma 

de modo que fique com o mesmo tamanho desse objeto e em seguida fazer as 

modificações no raio da base mostrando que, apesar das demais medidas de o prisma 

sofrerem alteração, sua altura permanece inalterada. 

Na Figura 29 temos um prisma de base triangular e, fazendo alterações apenas 

no número de faces laterais, podemos obter outros prismas, conforme mostrado na 

Figura 30. 

 

Figura 29 – Prisma de base triangular 

 

Fonte: o autor 
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Figura 30 – Prisma de base hexagonal 

 

Fonte: o autor 

 

Nesse momento é conveniente explorar com os estudantes o nome que o 

prisma recebe de acordo com o polígono da base. Para isso, pode-se abrir 

simultaneamente o modelo em 3D para ser manipulado e um outro aplicativo que 

permita fazer anotações na lousa digital. Utilizaremos aqui o software MINT 

Interactive, que acompanha a lousa digital e complementa o projetor ProInfo. 

A Figura 31 exibe, à esquerda, o modelo em 3D do prisma e à direita o software 

MINT Interactive para se fazer as anotações necessárias. 

 

Figura 31 – Classificação do prisma quanto o número de lados da base  

 

Fonte: o autor 
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Vale ressaltar que a última versão do software MINT Interactive foi lançada já 

há bastante tempo, no ano de 2014 e, apesar de ser antiga e de não estar mais sendo 

disponibilizada de maneira oficial pelo fornecedor da lousa digital, ainda é possível 

encontrar os arquivos de instalação no DVD que acompanha a lousa digital ou ainda 

disponibilizado em alguns sites de download na internet.  

Na Figura 32 podemos observar um compilado de duas representações de 

prismas em que apenas sua altura foi alterada.  

 

Figura 32 – Prismas retos com diferentes alturas 

 

Fonte: o autor 

 

As alterações citadas e ilustradas até aqui, apesar de simples, possibilitam ao 

estudante perceber o impacto que cada modificação tem na estrutura final do poliedro. 

Além disso, o professor tem a opção de envolver ainda mais os estudantes no 

processo de aprendizagem solicitando, por exemplo, que os próprios estudantes 

façam as manipulações na lousa digital. 

Após fazer as explorações citadas acima, o professor poderá formalizar com 

os estudantes o conceito de prisma. 

 

Considere um polígono convexo ABCD...MN contido em um plano  e um segmento 

PQ qualquer, com P pertencente à  e Q pertencente ao plano , sendo  paralelo 

à  e  diferente de . A reunião de todos os segmentos de reta congruentes e 

paralelos à PQ que contém uma extremidade no polígono ABCD...MN e outra 

extremidade em  é chamada de prisma (Dolce e Pompeo, 2013. p.136).  
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Figura 33 – Prisma 

 

Fonte: Dolce; Pompeo, 2013, p. 136 

 

Elementos e classificação de um prisma: 

 

O prisma possui 2 bases congruentes, n faces laterais que são paralelogramos, n + 

2 faces, 3n arestas e 2n vértices e podem ser classificados como oblíquo: quando 

as arestas são oblíquas aos planos das bases, reto: quando as arestas laterais são 

perpendiculares aos planos das bases (as faces laterais são retângulos) ou regular: 

quando for um prisma reto cujas bases são polígonos regulares (Dolce; Pompeo, 

2013, p. 136-137). 

 

Por meio do modelo em 3D apresentado no GeoGebra Figura 27 podemos 

ainda explorar uma das possíveis planificações do prisma. À medida em que o controle 

deslizante “planificação” é alterado, é possível “abrir” o prisma e ver como ele seria se 

fosse desmontado e suas faces colocadas todas numa mesma superfície plana. 

Na Figura 34 temos uma ilustração de como essa planificação é mostrada no 

modelo em 3D. 
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Figura 34 – Prisma sendo planificado 

 

Fonte: o autor 

 

Na Figura 35 podemos ver todas as faces do prisma dispostas numa mesma 

superfície plana. 

 

Figura 35 – Planificação do prisma hexagonal 

 

Fonte: o autor 

 

É possível ainda aproveitar o mesmo modelo para explorar as áreas das faces 

e o volume do prisma. 
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Ao exibir a planificação do prisma conforme mostrado na Figura 35, é notável 

que sempre teremos dois polígonos congruentes que são as bases do prisma e a 

quantidade de faces laterais corresponde ao número de lados dos polígonos que 

formam as bases. 

O fato de o Geogebra permitir realizar planificações favorece a exploração do 

cálculo da área do prisma, lembrando que a área total do prisma é igual à duas vezes 

a área da base do prisma com a soma das áreas de todos os retângulos 

correspondentes às faces laterais do prisma. 

 

ATotal = 2 ∙A
Base

 + ALateral 

 

Vamos explorar o cálculo da área do prisma ilustrado na Figura 30, que tem a 

base hexagonal, regular, com raio da base medindo 1 unidade, altura medindo 3 

unidades e a planificação foi representada na Figura 35. 

Na Figura 36 temos o desenvolvimento do cálculo da área da base do prisma 

na lousa digital. 

 

Figura 36 – Cálculo da área da base do prisma 

 

Fonte: o autor 

 

Pelo GeoGebra podemos fazer a conferência do valor encontrado, bastando, 

para isso, selecionar o botão “Área” na barra de ferramentas e clicar sobre o polígono 

que queremos determinar a área, no caso, os hexágonos da base do prisma. 
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Na Figura 37 temos exibidas as áreas das bases do prisma e mostra o botão 

“Área” na barra de ferramentas. 

 

Figura 37 – Cálculo da área da base do prisma no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

Note que a área apresentada pelo GeoGebra foi arredondada para 2,6, o que 

corresponde a 
3√3

2
. 

Capturando a planificação do prisma e colocando-a no aplicativo da lousa 

digital para fazer anotações, o professor tem a possibilidade de mostrar e fazer 

destaques no polígono enquanto faz as anotações pertinentes ao cálculo da área da 

base. 

Na Figura 38 podemos observar o cálculo da área lateral do prisma feito na 

lousa digital.  
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Figura 38 – Cálculo da área lateral do prisma 

 

Fonte: o autor 

 

Podemos novamente verificar o cálculo da área lateral no GeoGebra, o qual 

nos dará a área de cada face lateral, bastando apenas somá-las para obter a área 

lateral do prisma. A Figura 39 apresenta as áreas das faces laterais do prisma. 

 

Figura 39 – Cálculo da área lateral do prisma no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

Para o cálculo da área lateral, além das facilidades proporcionadas pela 

exibição simultânea da planificação e do aplicativo da lousa digital em uma mesma 

página, é possível duplicar esta página, excluir as anotações deixando apenas a 
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planificação e alterar rapidamente o destaque dos polígonos da base para os 

retângulos que formam as laterais do prisma.  

Já em uma lousa tradicional seria necessário desenhar novamente a 

planificação, o que levaria um certo tempo, ou então realizar os destaques na mesma 

figura, porém diferentes dos das bases, não sendo possível deixar destacada apenas 

a área que está sendo calculada. 

Na Figura 40 temos ilustrado o cálculo da área total do prisma, obtido somando-

se a área da base à área lateral. 

 

Figura 40 – Cálculo da área total do prisma 

 

Fonte: o autor 

 

Com relação ao volume, as simulações mostradas na Figura 27 e na Figura 28 

evidenciam que o volume do prisma depende da área da base e as simulações 

mostradas na Figura 32 ajudam a evidenciar que o volume do prisma depende 

também da sua altura. Combinando essas simulações e, fazendo anotações na lousa 

digital, chegamos à fórmula comumente utilizada para determinar o volume do prisma, 

na qual multiplicamos a medida da área da base pela medida da altura do prisma. 

Vamos novamente utilizar o prisma apresentado na Figura 30 para explorar o 

cálculo do seu volume. 
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Figura 41 – Cálculo do volume do prisma 

 

Fonte: o autor 

 

Podemos ainda verificar o cálculo do volume do prisma no GeoGebra 

selecionado e ferramenta “Volume” e clicando no prisma. Novamente o GeoGebra 

apresentará o resultado em número decimal, conforme vemos na Figura 42, que 

mostra o botão “Volume” na barra de ferramentas. 

 
Figura 42 – Cálculo do volume do prisma no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 
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4.3 TERCEIRA TAREFA 

 

Objetivo: Resolver um problema de cálculo de área e de volume de pirâmide.  

 

Público-alvo: 8º e 9º do Ensino Fundamental e Ensino Médio. 

 

Tarefa 3:  

Numa pirâmide quadrangular regular o ângulo de cada face com a base mede 
60°. Sabendo que a área da base dessa pirâmide é 100 cm². Qual a área total e 
o volume dessa pirâmide? 

 

Para esta tarefa, sugerimos a utilização do GeoGebra e do OpenBoard, que é 

um software gratuito, disponível para diversos sistemas operacionais e que pode ser 

utilizado em conjunto com a maioria das lousas digitais disponíveis no mercado. 

Na Figura 43 temos a representação da pirâmide feita no GeoGrebra, que pode 

ser acessada através do link https://www.geogebra.org/m/gxatz2sg.  

 

Figura 43 – Pirâmide quadrangular da tarefa proposta 

 

Fonte: o autor 

 

Para determinar a área total da pirâmide podemos questionar os estudantes:  

https://www.geogebra.org/m/gxatz2sg
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• Quais os elementos necessários para calcularmos a área de uma pirâmide? 

• Qual a medida do lado do quadrado da base? 

• Quanto mede o apótema da base e o apótema da pirâmide? 

• Quanto mede a altura da pirâmide?  

Conhecendo-se os valores desses elementos, prosseguiremos para o cálculo 

da área total da pirâmide. Quanto ao volume, antes de calculá-lo, só nos resta 

descobrir a altura da pirâmide, pois o enunciado do exercício já trouxe o valor da área 

da base. 

No GeoGebra podemos ajustar a posição da pirâmide para favorecer a 

visualização dos elementos que serão utilizados para os cálculos e em seguida 

capturar a imagem e enviá-la para o OpenBoard, a fim de realizar as anotações e 

cálculos pertinentes. 

A Figura 44 mostra uma captura da imagem da pirâmide junto com o cálculo 

da medida da aresta da sua base. 

  

Figura 44 – Cálculo da aresta da base da pirâmide 

 

Fonte: o autor 

 

Uma facilidade oferecida pelo OpenBoard é a possibilidade de inserir novas 

páginas ou duplicar uma página já existente. Dessa forma, podemos separar cada 

cálculo numa página distinta, deixando apenas as informações necessárias e 

evitando, assim, distrações devido ao excesso de informações.  
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Na Figura 45 temos uma nova página com a representação em destaque do 

apótema da pirâmide juntamente com as anotações feitas para determinar sua 

medida. 

Figura 45 – Cálculo do apótema da base da pirâmide 

 

Fonte: o autor 

 

Ampliar a visualização da aresta da base, melhora a percepção do elemento e 

facilita o entendimento dos estudantes de que, como a base da pirâmide é um 

quadrado, o apótema da base terá a metade da medida da aresta da base. 

Podemos verificar o valor do apótema da base no GeoGebra. Para isto, basta 

selecionar o botão “Distância, Comprimento ou Perímetro” na barra de ferramentas e 

depois clicar no apótema da base, conforme nos apresenta a Figura 46. 

 

Figura 46 – Cálculo do apótema da base da pirâmide no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 
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Para o cálculo do apótema da pirâmide, podemos isolar o triângulo retângulo 

formado pela altura e os apótemas da base e da pirâmide, conforme mostrado na 

Figura 47. 

 

Figura 47 – Cálculo do apótema da pirâmide 

 

Fonte: o autor 

 

Ao desenhar separadamente o triângulo e destacar as medidas conhecidas, 

fica mais fácil para o estudante perceber que poderá utilizar a razão trigonométrica 

cosseno para determinar a medida do apótema da pirâmide. 

Na Figura 48 temos a medida do apótema da pirâmide calculada pelo 

GeoGebra. 

 

Figura 48 – Cálculo do apótema da pirâmide no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 
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Tendo encontrado a medida do apótema da pirâmide, agora é possível 

determinar o valor da área lateral, conforme demonstrado na Figura 49. 

 

Figura 49 – Cálculo da área lateral da pirâmide 

 

Fonte: o autor 

 

Após encontrar a área lateral, basta somá-la à área da base para obtermos a 

área total da pirâmide, conforme mostrado na Figura 50. 

 

Figura 50 – Cálculo da área total da pirâmide 

 

Fonte: o autor 

 

Para prosseguir com o cálculo do volume da pirâmide, precisamos primeiro 

determinar o valor da sua altura. Aqui é válido ressaltar para os estudantes que 

existem várias abordagens possíveis para calcular a altura da pirâmide. Aproveitando 
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o triângulo da Figura 47, mas agora conhecendo dois de seus lados, podemos instigá-

los a descobrirem a medida da altura da pirâmide de diversas maneiras. 

Na Figura 51, por exemplo, temos o cálculo da altura sendo realizado por meio 

do Teorema de Pitágoras. 

 

Figura 51 – Cálculo da altura da pirâmide utilizando o Teorema de Pitágoras 

 

Fonte: o autor 

 

Na Figura 52 podemos verificar a altura da pirâmide calculada pelo GeoGebra. 

 

Figura 52 – Cálculo da altura da pirâmide no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

Assim como foi feito para calcular o apótema da base, podemos utilizar a 

trigonometria para encontrar a altura da pirâmide. A escolha de qual razão 
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trigonométrica usar dependerá do ângulo e dos lados que serão considerados para a 

resolução. 

Considerando o apótema da base e o ângulo entre a base e a face lateral da 

pirâmide, que são, respectivamente, 5 cm e 60º, podemos determinar a altura 

utilizando tangente, como podemos observar na Figura 53. 

 

Figura 53 – Cálculo da altura da pirâmide utilizando tangente 

 

Fonte: o autor 

 

No entanto, se ao invés do apótema da base, considerarmos o apótema da 

pirâmide, que possui 10 cm, também será possível determinar a altura da pirâmide, 

porém, utilizando o seno. A Figura 54 mostra esse cálculo. 

 

Figura 54 – Cálculo da altura da pirâmide utilizando seno 

 

Fonte: o autor 
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É possível ainda utilizar o cosseno para determinar a altura da pirâmide, mas 

para isso devemos considerar o outro ângulo agudo do triângulo, que mede 30º. 

Na Figura 55 podemos ver o cálculo da altura da pirâmide utilizando o cosseno. 

 

Figura 55 – Cálculo da altura da pirâmide utilizando cosseno 

 

Fonte: o autor 

 

Tendo calculado o valor da altura, podemos, enfim, calcular o volume da 

pirâmide conforme a Figura 56. 

 

Figura 56 – Cálculo do volume da pirâmide 

 

Fonte: o autor 
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No GeoGebra podemos verificar esse valor clicando no botão “Volume” e em 

seguida na pirâmide. O resultado pode ser visto na Figura 57. 

 

Figura 57 – Cálculo do volume da pirâmide no GeoGebra 

 

Fonte: o autor 

 

 
 
4.4 QUARTA TAREFA 

 

Objetivo: Explorar a construção algébrica das fórmulas do cálculo de área e de 

diagonais de paralelepípedos retângulos. Resolver problemas de investigação com a 

comparação de caixas no formato de paralelepípedos retângulos.  

 

Público-alvo: 8º e 9º do Ensino Fundamental e Ensino Médio. 

 

Tarefa 4.A:  

Determine a área total S de um paralelepípedo retângulo cujas dimensões são 
a, b e c. 
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Tarefa 4.B:  

Considere o paralelepípedo retângulo de dimensões a, b e c representado 
abaixo. 

 
Determine a medida da diagonal AC’ do paralelepípedo. 

 

Tarefa 4.C:  

 
a) Calcula e compara as medidas das diagonais das duas caixas. 
b) Encontra as dimensões de outros pares de caixas cujas medidas das 

arestas sejam números inteiros e tenham diagonais com o mesmo 
comprimento. Há pelo menos mais três soluções com dimensões 
inferiores a 10 unidades. 

Fonte: Cunha, et al, 1998, p. 90 

 

Antes de iniciarmos a exploração da tarefa 4.A, podemos apresentar algumas 

definições sobre paralelepípedos trazidas por Dolce e Pompeo (2013). 

 

Paralelepípedo é um prisma cujas bases são paralelogramos. A superfície total de 

um paralelepípedo é a reunião de seis paralelogramos. 

Paralelepípedo reto é um prisma reto cujas bases são paralelogramos. A superfície 

total de um paralelepípedo reto é a reunião de quatro retângulos (faces laterais) com 

dois paralelogramos (bases). 

Paralelepípedo reto-retângulo ou paralelepípedo retângulo ou ortoedro é um 

prisma reto cujas bases são retângulos. A superfície total de um paralelepípedo 

retângulo é a reunião de seis retângulos. 
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Na Figura 58 podemos observar uma representação dos prismas definidos 

acima. 

 

Figura 58 – Tipos de paralelepípedo. 

 

Fonte: Dolce; Pompeo, 2013, p. 139 

 

Tarefa 4.A:  

Determine a área total S de um paralelepípedo retângulo cujas dimensões são 
a, b e c. 

 

Utilizaremos para esta tarefa um paralelepípedo retângulo, iremos explorar sua 

área e suas diagonais. Vamos utilizar o aplicativo Microsoft Whiteboard, um software 

gratuito que oferece uma ampla gama de funcionalidades e pode ser usado em várias 

plataformas. Pode ser instalado em smartphones e computadores com sistema 

operacional Windows, mas pode ser acessado de forma online, sem a necessidade 

de instalação, podendo, assim, ser utilizado em qualquer sistema operacional. Além 

disso, o Microsoft Whiteboard permite o compartilhamento de informações e a 

colaboração entre os usuários em tempo real, permitindo que várias pessoas editem 

o mesmo arquivo simultaneamente. 

Na Figura 59 temos a representação do paralelepípedo da tarefa A, feita no 

GeoGebra, disponível em https://www.geogebra.org/m/jd8zsycv, que posteriormente 

foi capturada e importada para o Whiteboard. 

 

https://www.geogebra.org/m/jd8zsycv,
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Figura 59 – Paralelepípedo retângulo no Whiteboard 

 

Fonte: o autor 

 

Sabemos que para determinar a área total do paralelepípedo os estudantes 

deverão somar as áreas de cada uma das seis faces retangulares que o constituem. 

Para que haja o engajamento dos estudantes na tarefa, o professor pode dividi-los em 

grupos de dois ou três estudantes, compartilhar a tarefa para que eles acessem pelo 

computador, tablets ou nos seus próprios smartphones e solicitar que calculem essas 

áreas de forma colaborativa e apresentem o resultado encontrado.  

O simples fato de poder abrir o aplicativo Microsoft Whiteboard em um 

smartphone abre um leque de possibilidades. Isso permite, por exemplo, que os 

estudantes escrevam diretamente na tela do aparelho usando o dedo, o que pode ser 

uma experiência mais intuitiva e natural. É como se cada estudante tivesse sua própria 

lousa digital para desenvolver a tarefa. Ao mesmo tempo em que eles fazem as 

anotações em suas lousas digitais, elas ficarão visíveis para todos os outros 

participantes que estão trabalhando em conjunto, facilitando a colaboração e a troca 

de ideias entre os estudantes. 

O Whiteboard não permite que sejam criadas páginas distintas ou telas 

separadas para inserir os conteúdos. Ao invés disso, ele conta com uma espécie de 

“página infinita” que pode ser ampliada e deslocada para poder acrescentar novas 

informações nas regiões ainda vazias. Dessa forma, os estudantes trabalharão em 
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conjunto na mesma tela, mas cada um pode fazer suas anotações de forma 

independente. 

Na Figura 60 temos três capturas da tela do celular que mostram os cálculos 

para encontrar as áreas dos retângulos anotadas no Whiteboard de maneira 

colaborativa. 

 

Figura 60 – Cálculo das áreas dos retângulos utilizando o Whiteboard no celular 

 

Fonte: o autor 

 

Além disso, o trabalho simultâneo e colaborativo proporcionado pelo 

Whiteboard permite ainda que todas as operações realizadas pelos estudantes no 

aplicativo sejam exibidas em tempo real na tela do computador do professor, que por 

sua vez está ligado à lousa digital. Conforme os estudantes vão realizando as tarefas, 

o professor pode acompanhar o desenvolvimento do trabalho de cada um, podendo 

inclusive fazer as observações e comentários pertinentes ao longo do processo, 

contribuindo para o aprendizado dos estudantes. 

A Figura 61 mostra como ficará a exibição no Whiteboard do computador após 

os estudantes terem efetuado os cálculos no smartphone.  
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Figura 61 – Cálculo das áreas dos retângulos sendo exibido no computador 

 

Fonte: o autor 

 

Na Figura 62 temos outra captura de tela do smartphone mostrando a parte 

final da tarefa na qual são efetuadas as somas das três áreas encontradas 

anteriormente, a fim de obter a área total do paralelepípedo. 

 

Figura 62 – Cálculo da área total do paralelepípedo realizado no smartphone 

 

Fonte: o autor 

 

Já na Figura 63 podemos ver um panorama geral de toda a tarefa por meio de 

uma captura de tela feita a partir do computador. 
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Figura 63 – Cálculo da área total do paralelepípedo sendo exibido no computador 

 

Fonte: o autor 

 

Tarefa 4.B:  

Considere o paralelepípedo retângulo de dimensões a, b e c representado 
abaixo. 

 
Determine a medida da diagonal AC’ do paralelepípedo. 

 

Na tarefa 4.B, o professor poderá utilizar o Whiteboard para desenvolvê-la, 

pode ainda utilizar o mesmo paralelepípedo apresentado na Tarefa A. É recomendável 

também dividir a sala em grupos e deixar que os estudantes trabalhem de forma 

colaborativa para tentar resolver a tarefa proposta. 
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Usando as ferramentas disponível no WhiteBoard, os estudantes poderão 

traçar a diagonal AC’, conforme podemos observar na Figura 64. 

 

Figura 64 – Traçando a diagonal AC’ 

 

Fonte: o autor 

 

Após isso, poderão traçar a diagonal AC para visualizar o triângulo retângulo 

ACC’ e perceberem que, para calcular a diagonal AC’, primeiro precisarão calcular a 

medida da diagonal AC. 

Ao desenharem o triângulo ABC separadamente, ficará mais fácil perceber que 

se trata de um triângulo retângulo e que poderão determinar a medida da diagonal AC 

utilizando o Teorema de Pitágoras, conforme os cálculos apresentados na Figura 65. 
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Figura 65 – Cálculo da diagonal AC 

 

Fonte: o autor 

 

Em seguida, desenhando separadamente o triângulo ACC’ pode-se notar que 

também se trata de um triângulo retângulo, poderão novamente aplicar o Teorema de 

Pitágoras para determinar a medida da diagonal AC’, deduzindo, assim, a fórmula 

para o cálculo da área do paralelepípedo retângulo, conforme mostrado na Figura 66. 

 

Figura 66 – Cálculo da diagonal AC’ 

 

Fonte: o autor 
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A fim de complementar a Tarefa 4.B, seguimos para a Tarefa 4.C, proposta por 

Cunha, et al, (1998), no livro “Histórias de investigações matemáticas”, intitulado “Um 

problema com muitas soluções”. 

 

Tarefa 4.C:  

 
a) Calcula e compara as medidas das diagonais das duas caixas. 
b) Encontra as dimensões de outros pares de caixas cujas medidas das 

arestas sejam números inteiros e tenham diagonais com o mesmo 
comprimento. Há pelo menos mais três soluções com dimensões 
inferiores a 10 unidades. 

Fonte: Cunha, et al, 1998, p. 90 

 

Sabendo as medidas das dimensões de cada caixa e conhecendo agora a 

fórmula para o cálculo da diagonal do paralelepípedo, os estudantes poderão 

facilmente resolver o item a. Uma possível resolução é mostrada na Figura 67. 

 

Figura 67 – Cálculo das diagonais das caixas 

 

Fonte: o autor  
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Uma possível maneira de resolver o item b do problema seria calcular as 

diagonais de todas as caixas com arestas inteiras menores do que 10 e verificar quais 

têm a mesma medida, mas seria muito trabalhoso calcular e comparar todas as 

possibilidades. 

Porém, uma vez que o problema nos informa que há ao menos mais três 

soluções e pede para encontrar outros pares de caixas cujas diagonais possuam a 

mesma medida, não precisaremos encontrar todas as soluções possíveis, mas pelo 

menos mais três como informado no enunciado. 

Note que, como as diagonais das caixas devem ter a mesma medida, as somas 

dos quadrados das medidas das arestas correspondentes às suas três dimensões 

também deverão ser numericamente iguais. Assim, para resolver o problema, basta 

determinar dois trios de quadrados entre 1² e 9², cujas somas sejam iguais. A solução 

do problema será composta pelas bases desses quadrados. 

Para isso podemos inicialmente verificar se há dois pares diferentes de 

quadrados cujas somas sejam iguais. Havendo esses dois pares, basta então somar 

um outro quadrado a esses pares para obtermos os trios que procuramos. 

Podemos orientar os estudantes para que organizem as informações numa 

tabela, colocando os quadrados à esquerda e acima e preenchendo o interior da 

tabela com a soma dos respectivos quadrados da linha e da coluna. 

A Figura 68 traz um exemplo de como podemos organizar essa tabela. 
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Figura 68 – Tabela para preencher com a soma de dois quadrados 

 

Fonte: o autor 

 

Note que na tabela não há necessidade de preencher os espaços com fundo 

cinza pois os resultados são simétricos em relação à diagonal principal da tabela.  

Neste contexto, podemos mais uma vez aproveitar a capacidade de trabalho 

colaborativo oferecida pelo Microsoft Whiteboard, sendo particularmente útil para 

acelerar o processo de preenchimento da tabela. Podemos solicitar que cada 

estudante acesse a tabela e preencha uma parte. Dessa forma, cada estudante 

contribui individualmente para o trabalho coletivo, tornando o processo mais eficiente 

e participativo. 

Após preencher todas as somas, basta verificar se há alguma que se repete 

sendo que, nesse caso, encontramos três pares de quadrados com a mesma soma, 

5
2
 + 5

2
 = 7

2
 + 1

2 = 50, 7
2
 + 4

2
 = 8

2
 + 1

2 = 65 e 7
2 + 62 = 92 + 22 = 85, conforme vemos 

na Figura 69. 
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Figura 69 – Tabela com a soma de dois quadrados preenchida 

 

Fonte: o autor 

 

Por fim, basta somarmos a esses pares um outro quadrado de 1² a 9² para 

obtermos os dois trios de quadrados que estamos procurando.  

Escrever todas essas somas em uma lousa tradicional seria muito dispendioso, 

mas com a lousa digital podemos simplificar, e muito, esse trabalho. Para isso, basta 

escrever uma única vez as parcelas da soma que se repetirão em todas as expressões 

deixando um espaço para acrescentar o quadrado que será somado, duplicar essa 

expressão diversas vezes, totalizando nove e depois completá-las com os quadrados 

de 1² a 9². 

Na Figura 70 podemos ver como ficaria as expressões, apenas com as parcelas 

comuns a todas elas, prontas para acrescentar os demais quadrados e o resultado da 

operação. 
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Figura 70 – Expressões com as parcelas comuns 

 

Fonte: o autor  

 

Feito isso, é só acrescentar os quadrados faltantes em cada linha e completar 

com o resultado, conforme mostrado na Figura 71. 

 

Figura 71 – Pares de trios diferentes de quadrados cujas somas são iguais 

 

Fonte: o autor 
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Novamente os estudantes podem trabalhar em equipe, de maneira colaborativa 

para agilizar a resolução da tarefa. 

 

Figura 72 – Algumas soluções para o problema da diagonal das caixas 

 

Fonte: o autor 

 

Dessa forma, obtemos mais que três soluções para o problema.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O mote para o desenvolvimento desta proposta foi discutir e apresentar uma 

proposta de ensino utilizando a lousa digital e o GeoGebra como ferramentas 

potenciais para o ensino de Geometria Espacial, trazendo ideias que podem servir 

como inspiração para o professor e tarefas que podem ser exploradas com os 

estudantes em sala de aula. 

Com propósito de desenvolver tópicos importantes do conteúdo de Geometria 

Espacial, foram apresentadas e exploradas quatro tarefas que ilustram como utilizar 

a lousa digital, o GeoGebra e outros softwares gratuitos (Xournal++, OpenBoard e 

Microsoft Whiteboard) nas aulas de matemática. 

No desenrolar das tarefas pode-se observar várias possibilidades de utilização 

da lousa digital em comparação à utilização de uma lousa tradicional. Podemos 

enumerá-las: 

• representação precisa do poliedro; 

• visualização do poliedro de vários pontos de vista; 

• movimentos na planificação de um poliedro; 

• utilização de cálculos recorrentes; 

• trabalho colaborativo em uma mesma tarefa por meio de dispositivos 

móveis; 

• facilidade na reorganização e/ou correção de informações presentes na 

lousa, sem a necessidade de apagar e inseri-las novamente; 

• armazenamento das anotações feitas durante a aula; 

• exportação e compartilhamento de conteúdo; 

• visualização das diagonais das faces e dos prismas; 

• visualização do apótema e da altura em representações de pirâmides; 

• apresentação dos resultados dos cálculos de medidas de áreas e 

volumes realizados pelo GeoGebra. 

Na tarefa 1 foram explorados os conceitos de vértice, aresta e face e 

formalizada a definição de poliedro. 

Na tarefa 2 foram abordadas a planificação, o cálculo de área e de volume de 

prismas. 

Na tarefa 3 foram abordados os cálculos de área e de volume de pirâmides. 
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Na tarefa 4 foi explorada a possibilidade de apresentar o conteúdo de maneira 

interativa e dinâmica, e a colaboração entre os estudantes. 

Foi possível constatar que assim como a lousa tradicional, a lousa digital pode 

ser usada para simples escrita, nela o professor pode realizar cálculos matemáticos e 

resolver problemas. Porém a lousa digital exibe com mais clareza e exatidão gráficos, 

fórmulas e outros elementos visualmente complexos (planificação, alturas, apótema, 

diagonais, entre outros – tarefa 2, 3, 4) o que pode favorecer a aprendizagem.  

Estamos imersos em uma era digital na qual a tecnologia está em constante 

evolução e permeia quase todos os aspectos de nossas vidas. A tecnologia tem um 

papel fundamental desde a maneira como nos comunicamos até a forma como 

trabalhamos, aprendemos e nos divertimos.  

As TD, quando usadas de maneira apropriada, podem oferecer várias 

possibilidades de forma dinâmica e interativa para os processos de ensino e de 

aprendizagem, permitindo que os estudantes aprendam no seu próprio ritmo e de 

acordo com suas necessidades. 

Além disso, as TD podem proporcionar aos estudantes acesso a uma infinidade 

de recursos e informações, ampliando suas oportunidades na construção do 

conhecimento. 

Nesse cenário é importante e essencial que a educação contemple as 

inovações tecnológicas. As instituições de ensino devem buscar maneiras de integrar 

essas tecnologias ao processo educacional, a fim de enriquecer a experiência de 

aprendizagem dos estudantes. 

Softwares como o GeoGebra, por exemplo, são ferramentas que oferecem 

diversas funcionalidades e facilitam a compreensão dos mais diversos conceitos 

matemáticos, promovendo aulas mais dinâmicas. 

A lousa digital é uma das várias TD que está cada vez mais presente na 

educação. Além de funcionar como uma lousa tradicional, ela permite a utilização de 

recursos interativos, como imagens, vídeos e aplicativos, durante a aula. Ela tem o 

potencial de tornar as aulas mais dinâmicas, interessantes e produtivas, pois pode 

tornar a sala de aula um espaço de aprendizado cooperativo e interativo. 

Podemos inferir que a lousa digital também pode servir como um estímulo para 

os professores mais tradicionais, que às vezes não se sentem confortáveis em utilizar 

ferramentas digitais, possibilitando um repensar das suas práticas, pois se assemelha 
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muito a uma lousa tradicional, proporcionando-lhes maior confiança no uso de 

ferramentas digitais. 

Constatamos também, que além de favorecer a prática do professor, a lousa 

digital contribui para a prevenção de problemas de saúde do professor, ela reduz a 

necessidade de estender o braço para escrever em áreas altas minimizando assim 

problemas relacionados à postura e ao esforço físico. 

A construção desse trabalho permitiu entender que a lousa digital ou qualquer 

outra tecnologia, por si só, não é solução para os desafios da educação e que é 

importante usá-las de forma estratégica e complementar e ainda que o professor 

continua sendo essencial para os processos de ensino e de aprendizagem.  

O PROFMAT teve um impacto significativo em minha carreira como professor 

de Matemática na rede pública. Ao longo do curso, tive a oportunidade de rever e 

consolidar conhecimentos fundamentais da matemática, o que me possibilitou uma 

melhor aplicação desses conteúdos em sala de aula. Essa experiência não só 

aprimorou meu domínio sobre os temas trabalhado, mas também proporcionou novas 

abordagens que enriqueceram minha prática docente. 
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