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Resumo

Percebe-se que, no ensino da Geometria Espacial, muitos alunos apresentam dificul-
dades em compreender conceitos abstratos, como os relacionados aos poliedros, e
em aplica-los em contextos praticos. A abordagem tradicional, muitas vezes focada
na memorizacao de férmulas e procedimentos, ndo parece promover uma compreen-
sao profunda e significativa dos conteudos. Assim sendo, o objetivo deste trabalho é
verificar a eficacia da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de Matematica
através da Resolugao de Problemas na construgéo de conceitos de Geometria Espa-
cial para alunos da 22 série do Ensino Médio da escola publica. Os procedimentos de
coleta de dados foram a observagéo e o registro das produg¢des dos alunos geradas
no desenvolvimento de cada situagédo-problema abordando os conceitos de poliedros
e nao poliedros, face, aresta, vértice (Relacao de Euler), area lateral, total e volume
dos prismas, area lateral, total e volume das piramides. Trata-se de uma abordagem
educacional em que o pioneiro a valorizar a resolugéo de problemas foi Polya (1978)
e, sua proposta era tornar os estudantes de Matematica bons resolvedores de proble-
mas. Houve avangos e recuos em relagcdo a essa metodologia e muitos colaboraram
para isto, entre eles: Walle (2000) e Onuchic et al. (2014), colocando o aluno no centro
do processo de aprendizagem, incentivando-o a ser um aprendiz ativo e auténomo.
O pressuposto tedrico que fundamenta a pesquisa foi apoiado nas etapas da meto-
dologia de Resolug¢ao de Problemas no processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
proposta por Onuchic e Allevato (2011). Os resultados da andlise dao indicativo de
que a Metodologia Resoluc¢ao de Problemas no Ensino-Aprendizagem-Avaliacao pode
constituir um diferencial para o ensino de Poliedros da Geometria Espacial, pois favo-
rece um ambiente motivador e desafiador, ao mesmo tempo em que propicia condi-
¢cOes necessarias para o envolvimento ativo do aluno no processo de construgdo de
seu conhecimento. Também pode-se perceber que a Metodologia da Resolucdo de
Problemas pode contribuir tanto para o desenvolvimento do pensamento e raciocinio
geomeétricos, com vistas a uma evolugao significativa dos rendimentos qualitativos e
quantitativos.

Palavras-chave: Metodologia Resolugédo de Problemas; Geometria Espacial; Polie-
dros.



Abstract

It is observed that, in the teaching of Spatial Geometry, many students have difficul-
ties in understanding abstract concepts, such as those related to polyhedra, and in
applying them in practical contexts. The traditional approach, often focused on mem-
orizing formulas and procedures, does not seem to promote a deep and meaningful
understanding of the content. Therefore, the objective of this work is to verify the effec-
tiveness of the Teaching-Learning-Assessment Methodology of Mathematics through
Problem Solving in the construction of Spatial Geometry concepts for 2nd-year high
school students in public schools. The data collection procedures were the observation
and recording of students’ productions generated in the development of each problem
situation addressing the concepts of polyhedra and non-polyhedra, face, edge, vertex
(Euler’'s Relation), lateral area, total area, and volume of prisms, lateral area, total area,
and volume of pyramids. It is an educational approach in which the pioneer in valuing
problem-solving was Polya (1978), and his proposal was to make Mathematics stu-
dents good problem solvers. There have been advances and setbacks regarding this
methodology, and many have contributed to this, including Walle (2000) and Onuchic
et al. (2014), placing the student at the center of the learning process, encouraging
them to be active and autonomous learners. The theoretical assumption that underpins
the research was supported by the stages of the Problem Solving methodology in the
Teaching-Learning-Assessment process proposed by Onuchic e Allevato (2011). The
analysis results indicate that the Problem Solving Methodology in Teaching-Learning-
Assessment can constitute a differential for the teaching of Polyhedra in Spatial Geome-
try, as it fosters a motivating and challenging environment while providing the necessary
conditions for the active involvement of the student in the process of constructing their
knowledge. It can also be seen that the Problem-Solving Methodology can contribute
both to the development of geometric thinking and reasoning, aiming at a significant
evolution of qualitative and quantitative performance.

Key-words: Problem Solving Methodology; Spatial Geometry; Polyhedrons.
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Capitulo 1

Introducao

Uma das principais caracteristicas do ser humano é a tendéncia de evitar con-
flitos. No entanto, no cotidiano, somos frequentemente confrontados com situacdes
desafiadoras, e € nesse contexto que a educacao desempenha um papel crucial, nos
preparando e desenvolvendo habilidades para resolvé-las. Ao ensinar por meio do mé-
todo de Resolugéao de Problemas, o foco do aprendizado é transferido para o aluno,
enquanto o professor assume o papel de orientador. Isso permite que o aluno seja
um participante ativo, em vez de passivo, como no ensino mecanico, promovendo sua
autonomia e preparando-o para enfrentar a vida real.

Portanto, a Resolugédo de Problemas no ensino da Matematica possibilita ao
aluno desenvolver capacidades intelectuais, como o pensamento matematico, o senso
critico e a autonomia. Para que isso ocorra, é essencial que a resolucao de problemas
nao seja trabalhada de forma isolada dos conteddos, mas sim como uma ferramenta
para a constru¢ao dos conceitos, onde novas informagdes s&o integradas ao conheci-
mento prévio. Dessa forma, o aluno tem a oportunidade de vivenciar situagdes reais
na sala de aula, facilitando a descoberta de novas ideias.

A aprendizagem matematica tem sido um componente essencial no desenvol-
vimento cognitivo dos alunos, fornecendo ferramentas fundamentais para o raciocinio
I6gico, a resolugao de problemas e a tomada de decisbes. O estudo dos conceitos ma-
tematicos segue uma progresséo estruturada, partindo de ideias simples e concretas
até alcancar tépicos mais abstratos e complexos. Esse processo ajuda os estudantes a
construir uma base sdlida de conhecimento, permitindo a aplicagédo de principios mate-
maticos em situagdes praticas e no cotidiano. O desenvolvimento dessas habilidades
também estimula a autonomia intelectual e a capacidade de pensar criticamente sobre
problemas diversos.
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1.1 Problematica

Apoiados na ideia e no desejo de poder motivar alunos e professores diante
de situagbes envolvendo a Geometria Espacial, a pergunta que a pesquisa pretende
responder ao final desta aplicagéo e avaliagdo de resultados é: A aplicacdo da Meto-
dologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugéo de
Problemas representa uma alternativa para a construgdo de conceitos e conteudos
geomeétricos espaciais pelos alunos do Ensino Médio?

1.2 Objetivos

Objetivo Geral:

Investigar a eficacia da Metodologia de Resolugcao de Problemas no Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo da Geometria Espacial, analisando seu impacto na compre-
ensao conceitual dos alunos e no desenvolvimento de habilidades praticas e criticas.

Objetivos Especificos:

1. Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os aspectos fundamentais da Metodo-
logia de Resolugéo de Problemas, além de compreender o conceito de Problema
Gerador de novos conceitos matematicos;

2. Entender as etapas recomendadas pela Metodologia para resolver problemas es-
pecificos e selecionar um conjunto de problemas basicos de Geometria Espacial
- Poliedros;

3. Aplicar a Metodologia de Resolucao de Problemas utilizando os problemas sele-
cionados e elaborar uma analise dos resultados obtidos em sala de aula;

4. Trabalhar com problemas interdisciplinares que apresentem o conteudo de forma
contextualizada;

5. Desenvolver a capacidade de construgao e representacao de figuras geométri-
cas.

1.3 Justificativa

O que motivou o desenvolvimento desta pesquisa foi a percepgao de que, no en-
sino da Geometria Espacial, muitos alunos apresentam dificuldades em compreender
conceitos abstratos, como os relacionados aos poliedros, e em aplica-los em contextos
praticos. A abordagem tradicional, muitas vezes focada na memorizagéao de férmulas
e procedimentos, ndo parece promover uma compreensao profunda e significativa dos
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conteudos. Assim, sentiu-se a necessidade de investigar formas de engajar os alunos
mais ativamente e desenvolver suas capacidades de pensamento critico e resolugéao
de problemas.

A escolha da Metodologia de Resolugao de Problemas como foco central desta
pesquisa se deu pela sua capacidade de colocar o aluno no centro do processo de
aprendizagem, promovendo a constru¢gdo do conhecimento de maneira mais partici-
pativa e reflexiva. E como, a partir dela pode-se agregar também metodologias ativas,
como Gamificagédo, Sala de Aula Invertida, dentre outras, acredita-se que essa aborda-
gem oferece uma forma mais eficiente de ensino, em que os alunos podem aplicar os
conceitos de Geometria Espacial em situa¢des concretas, desenvolvendo ndo apenas
habilidades matematicas, mas também sua autonomia intelectual.

A motivagao, portanto, surge da vontade de contribuir para a melhoria da apren-
dizagem de Geometria Espacial, explorando formas de ensino que proporcionem um
aprendizado mais profundo e significativo, ao mesmo tempo em que capacitem os alu-
nos para enfrentar problemas reais de maneira criativa e eficaz.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O texto do trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 1 inicia-se
com a apresentagdo da introdugao, na qual sédo destacadas a motivagéo para o traba-
Iho e consideragdes da pesquisadora, os objetivos geral e especificos da pesquisa; no
Capitulo 2 discute-se o referencial tedrico que deu suporte e balizou essa pesquisa;
no Capitulo 3, descreve-se o percurso metodoldgico utilizado nessa pesquisa; no Ca-
pitulo 4, destacamos o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica; e por
fim no Capitulo 5, as consideragdes finais.
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Capitulo 2

Referencial Teodrico

A Resolucao de Problemas surge como um caminho transformador no ensino
de Matematica, promovendo o protagonismo do aluno na constru¢do do conhecimento
e o papel mediador do professor. Essa abordagem ultrapassa a mera memorizagéo de
conceitos, pois desafia os estudantes a explorar, questionar e conectar ideias matema-
ticas de forma significativa, tornando a aprendizagem mais ativa e contextualizada. No
ensino de Poliedros, essa metodologia possibilita compreender as formas tridimensio-
nais nao apenas como objetos geométricos abstratos, mas como estruturas ricas em
padrdes e relagdes que dialogam com o mundo real. Ao colocar os problemas como
ponto de partida, favorece-se o desenvolvimento do raciocinio Idgico, a criatividade e
a capacidade de argumentacdo, fundamentais para formar cidadaos criticos e prepa-
rados para resolver desafios complexos.

Para tanto, alguns tdpicos serdo abordados. Inicialmente, sera apresentada
uma discussao sobre as Metodologias Ativas de Ensino, seus diferentes tipos e seus
desafios. Em seguida, sera detalhada a Metodologia de Resolugéo de Problemas, des-
tacando suas etapas e caracteristicas. Por fim, serdo discutidos os conceitos funda-
mentais da Geometria Espacial, com foco nos poliedros e suas defini¢des.

2.1 Trilhando pelos caminhos das Metodologias Ativas

As metodologias ativas sao abordagens de ensino que se baseiam na partici-
pacao dos estudantes no processo de aprendizagem, em contraste com os métodos
tradicionais de ensino, nos quais os alunos tém um papel mais passivo, de receptor
das informacdes. Essas metodologias visam promover a melhor compreensao, o pen-
samento critico, a resolugc&o de problemas e a aplicagdo pratica do conhecimento.

O vocébulo metodologias ativas ndo € novo, mas muito se tem discutido sobre
sua importancia e influéncia na educagéo, pois o grande desafio dos professores sem-
pre foi encontrar e utilizar um método de como ensinar para manter ativa a participagao
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e o envolvimento dos discentes no desenvolvimento das aulas. Assim, as metodologias
ativas sao estratégias de ensino que objetivam incentivar os alunos a aprenderem de
forma autbnoma e participativa, através de problemas e situagoes reais, realizando ta-
refas que os estimulem a pensar, a tomarem iniciativa, tornando-se responsaveis pela
construcéo de seu proprio conhecimento (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017, p. 12).

Fazendo uma breve retrospectiva, € possivel enfatizar que as metodologias ati-
vas tém seu inicio antes da década de 1980, onde estudiosos buscavam mostrar os
inumeros fatores que interferem no processo de aprendizagem, como também identi-
ficar a necessidade de desenvolver novas habilidades capazes de despertar o desejo
por aprender. Nesse sentido, as metodologias ativas defendem uma maior participa-
¢ao do aluno no seu préprio aprendizado sendo sujeitos ativos e participantes, onde
a funcéo dos docentes passa a ser monitor do conhecimento, tendo como papel pro-
porcionar ambientes diversos e criativos para a aprendizagem de seus alunos (MOTA;
ROSA, 2018, p. 263).

Surgem assim as metodologias ativas como proposta para “focar o processo de
ensinar e aprender na busca da participagéo ativa de todos os envolvidos, centrados
na realidade em que estao inseridos” (FIALHO; MACHADO, 2017, p. 66).

O pensamento pedagdgico de Dewey (1979) (apud (LOVATO et al., 2018) p.156-
157) defende a liberdade por parte do aluno em buscar seu préprio conhecimento.

O objetivo da educagéo ¢é visto como a formagado de estudantes com
competéncia e criatividade, capazes de gerenciar sua prépria liberdade.
Dewey criticou a cultura de obediéncia e submisséo, enfatizando o seu
desgosto mediante a memorizagao de conteudos pelos educandos pre-
sente nas escolas, a qual para ele era na verdade um obstaculo a ver-
dadeira educagéo. Ele entdo postulou que para o progresso da ordem
social, deveriam ser buscados os principios da iniciativa, originalidade
e da cooperacao.

O uso de metodologias ativas como estratégias do processo ensino e apren-
dizagem nos diversos eixos de estudo, podendo ser na matematica e ciéncias, entre
outras disciplinas, precisam quebrar barreiras que impedem o aprendizado ativo e par-
ticipativo dos alunos, pois é sabido que o mundo evoluiu e por isso € preciso rever as
antigas praticas pedagdgicas de modo a favorecer o ensino-aprendizado dos alunos.

Sao considerados “métodos ativos” aqueles que possibilitam um aprender par-
ticipativo e, nesta metodologia, “os discentes participam de aulas desafiadoras e sig-
nificativas em que o professor assume o papel de mediador” (GOUVEIA; MATOS; PE-
TRILLO, 2022, p. 56).

As Metodologias Ativas sao estratégias de aprendizagem que colocam o es-
tudante no centro do processo de ensino, promovendo sua autonomia e participagao
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ativa. Segundo Moran (2018), essas metodologias sdo aplicadas para tornar o apren-
dizado mais significativo e envolvente, enquanto Santos e Castaman (2022) destacam
que elas se baseiam na autonomia, problematizagéo da realidade, reflexdo, valoriza-
¢ao do trabalho em equipe e inovagdo. O estudante, como agente construtor de seu
proprio conhecimento, € incentivado a ser mais ativo e participativo, desenvolvendo
uma postura critica e coparticipativa durante o processo de ensino.

Essas metodologias também enfatizam a problematizacao da realidade e a re-
flexdo, buscando uma relagéo constante entre teoria e pratica. A fragmentagéo do con-
teudo € evitada, e o aprendizado € contextualizado com a vida real, permitindo que os
alunos critiquem e reflitam sobre a realidade, sentindo-se desafiados e curiosos sobre
0s problemas propostos. O trabalho em equipe € valorizado, criando um ambiente de
discussao e interagéo social, onde as trocas de opinides e argumentos s&o vistas po-
sitivamente. Além disso, a inovagéo € incentivada, buscando maneiras alternativas de
interacao entre professor e aluno, com o professor atuando como mediador, facilitador
e orientador, em vez de ser apenas uma fonte de informagdes.

A educacao contemporanea tem como premissa central a formagao de indivi-
duos criticos, autbnomos e capazes de interagir ativamente no processo de constru¢ao
do conhecimento. Nesse contexto, o foco ndo esta apenas na transmissao de conteu-
dos, mas na criagao de um ambiente de aprendizagem que favorega o desenvolvimento
integral do estudante. A relagao entre professor e aluno é transformada, promovendo
maior participagao, reflexao e engajamento, com metodologias que incentivam o pen-
samento critico, a colaborag&o e a inovagao. A seguir, sdo destacados os principais
aspectos que fundamentam as metodologias ativas compilados por Santos e Casta-
man (2022, adaptado pela autora).

» Aluno: o estudante é agente construtor de seu préprio conhecimento, tem controle do pro-
cesso de aprendizagem, sendo guiado por atividades que permitam ser mais ativo e parti-
cCipativo.

» Autonomia: um aluno com controle de seu processo de aprendizagem, desenvolve sua
autonomia, devido a postura critica e coparticipativa durante o processo de ensino e da
liberdade durante as aulas.

» Problematizacao da realidade e reflexdo: hd uma busca constante na relagéo entre teoria
e pratica, fugindo da fragmentagao do contetdo, e buscando a problematizagéo da reali-
dade, a possibilidade de significar o aprendizado a partir da contextualizagdo com a vida,
surgindo a ac¢éo do estudante em criticar e/ou refletir sobre a realidade e tomar consciéncia
dela, de se sentir desafiado e curioso sobre os problemas propostos.

» Trabalho em equipe: as estratégias didaticas adotadas estédo repletas de momentos de
discussao e de interagéo social, refletindo na atitude do aluno e do professor, criando um
ambiente em que ha possibilidade de opinar e argumentar, no qual as trocas com o outro
sé&o vistas positivamente.

» Inovacéo: inovar é buscar maneiras alternativas de interagao entre o professor e o aluno,
que fujam da aula pautada na transmissao pelo professor e a absor¢ao de conteudos e o
papel de ouvinte passivo do aluno.
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* Professor: possui um papel de mediador, de facilitador, de orientador e nao mais de fonte
de informagdes e de transmissor delas. (SANTOS; CASTAMAN, 2022)

“As teorias que se desenvolveram em torno da aprendizagem, nao se esgotam
em si mesmas, tampouco uma sobrepde a outra, mas entre elas existe uma relagao
de continuidade e de complementaridade” (LACERDA; GUERREIRO, 2023, p. 5).

A escolha da metodologia pode depender do contexto, dos objetivos de aprendi-
zagem e das preferéncias dos educadores e dos alunos, pois conforme indica Masetto
(2012), “[...] toda aprendizagem, para que realmente aconteca, precisa ser significa-
tiva para o aprendiz, isto €, precisa envolvé-lo como pessoa, como um todo: ideias,
inteligéncia, sentimento, cultura, profissdo e sociedade”.

Portanto, a escolha da metodologia ativa depende dos objetivos de aprendi-
zagem, do contexto educacional e das necessidades dos alunos. Muitas vezes, uma
combinacao de abordagens ativas é usada para criar um ambiente de aprendizado di-
namico e eficaz. O objetivo principal € envolver os alunos de forma mais profunda e
tornar a aprendizagem mais significativa, pois “quando isso ocorre o aluno € induzido a
refletir sobre suas agdes e valores, o que pode leva-lo a muda-los para que se estabe-
leca harmonia entre seus conhecimentos, valores e condutas” (FRASSON; LABURU;
ZOMPERO, 2019, p. 315).

O professor possui um papel de mediador, de facilitador, de orientador e nao
mais de fonte de informagdes e de transmissor delas, conforme indicado por Santos e
Castaman (2022) , e, para tanto:

O profissional da area da educagao, precisa desenvolver habilidades
que contribuam o suficiente para a constru¢do do conhecimento. Vale
lembrar que o ambiente educacional trara as pressdes externas e, ao
professor cabe trabalhar com essas novas necessidades, de modo que
o aluno perceba como os modos de producao e as relagbes de poder
modificam, a fim de sempre perpetuar seu dominio (TEIXEIRA; NATH-
BRAGA, 2017, p. 4).

2.2 Os Tipos de Metodologias Ativas na literatura

As metodologias ativas néo se restringem a um unico método de aplicagdo, mas
a variadas praticas que tem como objetivo tornar a aula mais proveitosa e dinamica, e
Santos e Castaman (2022) propdem diversos exemplos de metodologias ativas.

« Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): nessa abordagem, os alunos
sao apresentados a problemas complexos e tarefas que precisam ser resolvidas,
eles trabalham em grupos para investigar, pesquisar e encontrar solugbes para
esses problemas.
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« Aprendizagem Baseada em Projetos: os alunos trabalham em projetos signifi-
cativos e de longo prazo que incentivam a pesquisa, planejamento e execucgao,
podem abranger diversas disciplinas e promover a colaboragéo, a criatividade e
a resolucao de problemas.

» Sala de aula invertida: nessa abordagem, os alunos estudam o material antes
da aula, muitas vezes por meio de videos ou leituras, e a sala de aula é usada
para discussao, atividades praticas e esclarecimento de duvidas.

« Aprendizagem entre Pares ou Aprendizagem colaborativa: a aprendizagem
colaborativa envolve os alunos trabalhando em grupos para alcancgar objetivos de
aprendizagem. Eles compartilham conhecimentos, resolvem problemas juntos e
aprendem uns com os outros, promovendo habilidades de trabalho em equipe e
comunicacgao.

» Gamificacao: a gamificagao incorpora elementos de jogos na aprendizagem para
torna-la mais envolvente e motivadora.

« Ensino por descoberta: nessa metodologia, os alunos séo incentivados a des-
cobrir conceitos e principios por meio da exploracao ativa, experimentacao e re-
solucado de problemas, em vez de receber informagdes passivamente.

« Aprendizagem baseada em equipe: os alunos trabalham em equipes para ta-
refas ou projetos, promovendo a realizagao, a comunicacao e o desenvolvimento
de habilidades interpessoais.

« Ensino hibrido: combina elementos do ensino presencial e online para oferecer
flexibilidade e personalizagdo na aprendizagem.

« Aprendizagem auto-organizada: os alunos tém a responsabilidade de definir
seus proprios objetivos de aprendizagem, selecionar recursos e avaliar seu pro-
prio progresso.

De acordo com Moran (2012, p. 16) “os métodos tradicionais, que privilegiam
a transmissdo de informacdes pelos professores, faziam sentido quando o acesso a
informacéao era dificil”.

Para Dewey (1979), “os homens vivem em comunidade em virtude das coisas
que tém em comum; e a comunicagao é o meio porque chegam a possuir coisas co-
muns.” Dessa forma, estabelecem relagbes com o meio social de forma a se consti-
tuirem. “O que eles devem ter em comum para formar uma comunidade ou sociedade
s&o0 o0s objetivos, as crencgas, as aspiragdes, os conhecimentos, um modo comum de
compreender, mentalidade similar, conforme dizem os sociélogos.” (DEWEY, 1979, p.
17).
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Segundo Camargo e Daros (2018, p. 16) “o uso de metodologias ativas de
aprendizagem desenvolve competéncias pessoais e profissionais, além daquelas de-
senvolvidas na aula tradicional”. Segundo Camargo e Daros (2018, p. 16), “a utilizacdo
de atividades de aprendizagem mais ativas, por meio de praticas colaborativas, me-
Ihoram o aprendizado e a capacidade de retenc&o do conhecimento”.

Para Bacich e Moran (2018, p. 61) “a grande vantagem (...) € criar oportuni-
dades para o aluno aplicar o que esta aprendendo e também desenvolver algumas
habilidades e competéncias”. Os autores continuam dizendo que “o método de Reso-
lucdo de Problemas pode ser desenvolvido individualmente ou em grupos, dentro de
uma unidade curricular ou como projetos integradores (interdisciplinares)”.

Segundo Valente “metodologias ativas constituem alternativas pedagdgicas que
colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-
0 na aprendizagem por descoberta, investigagdo ou resolugédo de problemas” (VA-
LENTE, 2018, p. 27).

Moran (2012) acredita que o0 “nosso desafio maior é caminhar para um ensino e
uma educacao de qualidade, que integrem todas as dimensdes do ser humano.” A edu-
cacao de forma integral, na sua totalidade, e isso implica o envolvimento de “pessoas
que fagam essa integracdo, em si mesmas, do sensorial, intelectual, emocional, ético
e tecnoldgico, que transitem de forma facil entre o pessoal e 0 social, que expressem
nas palavras e agbes que estdo sempre evoluindo, mudando, avangando.” (MORAN,
2012, p. 29).

Ele completa dizendo que “O jovem Ié o que pode visualizar, precisa ver para
compreender: Toda a sua fala é mais sensorial-visual do que racional e abstrata. Lé,
vendo.” (MORAN, 1999, p. 29).

Dewey (1979) reflete sobre “a possibilidade de compartilhar os conhecimen-
tos adquiridos com a comunidade educativa, colegas, estudantes, familias e a possi-
bilidade de promover mudangas cultura que contribua com as disciplinas regulares.”
Sob uma visao integradora, perpassa o conhecimento, que ocorre entre as disciplinas
“numa perspectiva transdisciplinar, com uma formacao integral, numa perspectiva dia-
I6gica e que, sobretudo, possa preparar para viver de forma mais feliz e harmonizada.”
“‘quando a educagdo se funda na experiéncia e a experiéncia educativa é concebida
como um processo social, a situacao muda radicalmente.” (DEWEY, 1979, p. 55).

De acordo com Mendes (2019), a gamificagdo € compreendida como uma es-
tratégia para ser utilizada nos ambientes formais e ndo formais de ensino, de modo
que ela pode ter suas influéncias nos processos de ensino e aprendizagem.

Os jogos muitas vezes apresentam desafios, regras e sistemas de recompensa,
0 que pode ser comparado a questdes filoséficas sobre o livre-arbitrio, a ética e a
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moralidade. Através da gamificagao, € possivel explorar essas questdes de forma mais
concreta e pratica, permitindo uma compreensao mais intuitiva e acessivel.

A gamificagdo € a aplicacao de elementos e mecanicas de jogos em contextos
nao ludicos, com o objetivo de engajar e motivar as pessoas a alcangarem determina-
dos objetivos. Ela tem sido amplamente utilizada em diversas areas, como educacéo,
negocios, saude e até mesmo em questdes sociais. Ainda as intervengdes gamifica-
das “[...] ndo se restringem a informagdes contidas nos livros, mas abarcam a cultura,
fator primordial para a construgdo da estrutura cognitiva do aprendiz” (SILVA-PIRES;
TRAJANO; ARAUJO-JORGE, 2021, p. 17).

Ao criar experiéncias gamificadas, € possivel superar barreiras fisicas, cogni-
tivas e sociais, proporcionando oportunidades de participagao igualitaria e confiante
para a quebra de estigmas e preconceitos. Além disso, a gamificagdo também pode
incentivar a empatia e a compreensao entre as pessoas, pois muitas vezes os partici-
pantes sao colocados no lugar de outros individuos que enfrentam desafios especifi-
Cos.

A Aprendizagem Baseada em Projetos é uma estratégia de ensino que objetiva
arquitetacédo dos saberes a partir de inquietagdes do cotidiano ou que seja de interesse
dos participantes, sendo uma atividade genericamente em grupo, com dialogos e re-
flexdes na investigacao de respostas (BENDER, 2015). A Aprendizagem Baseada em
Projetos € uma abordagem educacional que enfatiza a aprendizagem ativa e pratica
por meio da realizagao de projetos significativos. Em vez de apenas absorver informa-
¢Oes tedricas, os alunos se envolvem em tarefas praticas que os desafiam a aplicar o
conhecimento e as habilidades que estdo aprendendo em um contexto do mundo real.
Essa abordagem promove a compreensao profunda, o desenvolvimento de habilidades
de resolugéo de problemas, pensamento critico e colaboracao.

Conforme Bender (2015, p. 16) ressalta “Visto que ABP aumenta a motivagéo
para aprender, trabalhar em equipe e desenvolver habilidade colaborativas, hoje ela
€ recomendada como uma técnica de ensino do século XXI”. Ainda de acordo com
Bender (2015, p. 13) “a ABP ja é vista por muitos como a melhor abordagem para en-
fatizar as habilidades de resolugéo de problemas em um mundo onde o conhecimento
se torna obsoleto no momento em que é impresso”.

Os projetos comegam com uma questao central ou um problema auténtico que
os alunos devem resolver. Essa questao central € o motor que impulsiona o projeto e
mantém os alunos engajados. Os alunos realizam pesquisas para coletar informagoes
relevantes, fazem perguntas, exploram recursos e buscam solu¢des para o problema.
Isso envolve pesquisa de dados, entrevistas, experimentacao e outras formas de in-
vestigagao.
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A ABP frequentemente envolve trabalho em equipe. Os alunos colaboram para
desenvolver solugbes, compartilhar ideias e aproveitar as habilidades e conhecimentos
uns dos outros. Os alunos tém um papel ativo na condugéo do projeto. Eles fazem
escolhas sobre como abordar o problema, definem metas e prazos, e tomam decisdes
sobre como apresentar suas descobertas ou solugdes.

A ABP é uma abordagem educacional que coloca o aluno no centro do processo
de aprendizagem, incentivando-o a ser um aprendiz ativo e autbnomo. Nesse método,
os alunos aprendem através da resolucao de problemas reais ou simulados, em vez
de simplesmente receber informagdes passivamente.

Segundo Tangerino (2017) os objetivos da metodologia de estudos por meio de
problemas:

E baseado no estudo de problemas propostos com a finalidade de fazer
com que o aluno estude determinados conteddos. Embora nao consti-
tua a unica pratica pedagdgica, predomina para o aprendizado de con-
teddos cognitivos e integracéo de disciplinas. Esta metodologia é for-
mativa a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busca do
conhecimento e ndo meramente informativa como é o caso da pratica
pedagdgica tradicional (TANGERINO, 2017, p. 50).

A ABP envolve uma apresentacdo de cenarios ou casos complexos, que re-
presentam situagdes do mundo real, para os alunos investigarem e resolverem. Os
alunos sao incentivados a identificar o que eles ja sabem sobre o tema, o que pre-
cisam aprender e como podem adquirir esse conhecimento. Eles sdo encorajados a
fazer perguntas, colaborar com colegas, pesquisar, discutir, analisar e sintetizar infor-
macodes relevantes para encontrar solu¢des para os problemas apresentados.

Essa abordagem pedagdgica visa desenvolver ndo apenas o conhecimento dos
alunos, mas também suas habilidades de pensamento critico, resolugao de problemas
e trabalho colaborativo, preparando-os para enfrentar desafios no mundo real e incen-
tivando a aprendizagem ao longo da vida.

A Sala de Aula Invertida é uma proposta de inversao da pratica de ensino, o
que se fazia em casa agora faz na escola e vice-versa, além de fazer um uso am-
plo de TDIC (BERGMANN; SAMS, 2016). A sala de aula invertida, € uma abordagem
educacional em que o processo de aprendizagem tradicional é invertido. Em vez de
os alunos receberem instrugcéo direta do professor durante o tempo de aula e fazerem
exercicios ou trabalhos de casa em casa, na sala de aula invertida, os alunos recebem
o conteudo de ensino antes da aula e usam o tempo de aula para discutir, aplicar e
aprofundar o que aprenderam.

Estudos de Bergmann e Sams (2016, p. 29) apontam que conceitualmente a
sala de aula invertida é quando “[...] o que tradicionalmente é feito em sala de aula [...]
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€ executado em casa, e 0 que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, [...] €
realizado em sala de aula”. Conforme contextualizado por Valério e Moreira (2018, p.
215) a metodologia da Sala de Aula Invertida consiste em um método de estudo que
permite aos alunos um contato prévio com os conteudos “[...] materiais produzidos e/ou
disponibilizados antecipadamente pelos professores, quase sempre com mediagéo de
tecnologias digitais”.

A sala de aula invertida é uma abordagem flexivel que pode ser adaptada a dife-
rentes niveis de ensino e disciplinas. No entanto, a sua implementacdo bem sucedida
requer planejamento cuidadoso, acesso a recursos digitais e uma mudanga na abor-
dagem do ensino por parte dos educadores. Nesse sentido, “[...] a inversao da sala de
aula estabelece um referencial que oferece aos estudantes uma educagéo personali-
zada, ajustada sob medida as suas necessidades individuais” (BERGMANN; SAMS,
2016, p. 22).

No entanto, a implementacdo da sala de aula invertida requer planejamento
cuidadoso por parte dos professores, acesso a tecnologia e a criagao de recursos de
aprendizagem eficazes para os alunos estudarem em casa. Além disso, é importante
garantir que os alunos tenham acesso aos recursos € ao suporte necessarios para
terem sucesso nesse modelo. Valente (2018, p. 85) afirma que, com a metodologia
aplicada a sala de aula invertida, “o conteudo e as instru¢cbes sao estudados on-line
antes de o aluno frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para trabalhar
os conteudos ja estudados”.

Aprendizagem entre Pares é uma instrugdo em duplas, sendo um processo mu-
tuo de aprendizagem, que ampliam a visdo sobre as questdes de estudo (BACICH;
MORAN, 2018). A aprendizagem entre pares, também conhecida como aprendizagem
colaborativa, € um método educacional que envolve a interagéo ativa entre estudantes
para promover a compreensao de um tdépico especifico ou alcangar metas de apren-
dizagem comuns. Nesse tipo de abordagem, os alunos trabalham juntos de maneira
cooperativa, em vez de competitiva, compartilhando conhecimentos, experiéncias e
perspectivas para alcangar um objetivo educacional comum.

A aprendizagem entre pares oferece varios beneficios de acordo com Bacich e
Moran (2018), incluindo:

- Diversidade de Perspectivas: Os alunos trazem diferentes pontos de vista e
experiéncias para o processo de aprendizagem, enriquecendo a compreensao
do tépico.

« Aprendizado Ativo: Os alunos sdo mais ativos e envolvidos no processo de
aprendizagem, em vez de apenas receberem informacdes passivamente.
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« Desenvolvimento de Habilidades Sociais: Os alunos melhoram suas habilida-
des de comunicagéo, colaboragéo e trabalho em equipe.

» Feedback Significativo: A avaliagcao entre pares pode fornecer feedback signi-
ficativo e especifico, ajudando os alunos a melhorar seu trabalho.

» Aprendizado Auténomo: Os alunos podem se tornar mais independentes em
sua aprendizagem, pois aprenderem a buscar ajuda e recursos entre os colegas.

A aprendizagem entre pares € frequentemente utilizada em ambientes educa-
cionais, desde a educagdo infantil até o ensino superior. Ela pode ser uma abordagem
eficaz para melhorar o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades dos alunos,
desde que seja estruturada e monitorada para garantir que os objetivos educacionais
sejam alcangados.

2.3 Desafios da implementacao das Metodologias Ativas

As metodologias ativas sdo abordagens de ensino que colocam o aluno no cen-
tro do processo de aprendizagem, promovendo a participagdo ativa, a resolugcéo de
problemas e o desenvolvimento de habilidades praticas. Embora sejam reconhecidas
por seus beneficios, também enfrentam desafios.

Professores, alunos e até mesmo instituicbes podem resistir a mudanga nas
praticas de ensino tradicionais, em funcéo da experiéncia do aprender, estimulando
a autoaprendizagem e a coaprendizagem, como forma de aquisicdo de conhecimen-
tos, habilidades, valores e atitudes. A transi¢cdo para metodologias ativas muitas vezes
exige uma mudanga cultural e pode encontrar resisténcia inicial, como teorizado por
Behrens (2014, p. 53): O “advento da mudancga de paradigma na ciéncia ensejou novas
abordagens na educagao”.

Professores e instituicbes podem resistir as mudancas de métodos tradicionais
de ensino para metodologias ativas, muitas vezes devido a familiaridade e conforto
com as abordagens convencionais.

Citando Bacich e Moran (2018, p. 4) afirmam que o professor e 0 seu papel é
“ajudar os alunos a irem além de onde conseguirem ir sozinhos, motivando, questio-
nando, orientando” [...] e que “estudos revelam que quando o professor fala menos,
orienta mais e o aluno participa de forma ativa, a aprendizagem € mais significativa”,
mas ao mesmo tempo tem que se pensar que “toda aprendizagem € ativa em algum
grau, porque exige tanto do aprendiz como do docente formas diferentes de movimen-
tacao interna e externa, de motivacao, selegéo, interpretacdo, comparacgao, avaliagao,
aplicacdo” (BACICH; MORAN, 2018, p. 3).
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A implementac&o bem-sucedida das metodologias ativas pode depender de re-
cursos adequados, como tecnologia, materiais educativos, espagos fisicos adaptados
e treinamento para professores. Nem todas as instituicdes tém acesso a esses recur-
sos. Professores podem né&o estar totalmente preparados para adotar metodologias
ativas sem a devida capacitacdo. A falta de conhecimento sobre como facilitar dis-
cussoes, projetos de grupo e outras atividades interativas pode limitar o sucesso da
implementacao.

Como explicou Valério e Moreira (2018), sobre o método de sala de aula inver-
tida:

A Sala de Aula Invertida estimula que os professores resumam suas
aulas em formatos mais curtos, menos detalhados, mais adequados
ao entretenimento ou a visdo geral do conteudo. Isso poderia afastar os
estudantes do contato direto com os saberes construidos culturalmente,
inclusive com os originais, e tornar ainda mais desafiador seu dominio
pleno e genuino dos conhecimentos propostos. (VALERIO; MOREIRA,
2018, p. 224)

Trabalhar com a metodologia da sala de aula invertida € muito desafiador, uma
vez que o planejamento utiliza bastante tempo para a elaboragéo de conteudos para
apoio, para que de alguma forma o estudante consiga encontrar a solu¢ao dos proble-
mas que estao sendo trabalhados.

Avaliar o desempenho dos alunos em ambientes de aprendizagem ativos pode
ser desafiador. Métodos tradicionais de avaliagdo podem nao refletir adequadamente
as habilidades e competéncias desenvolvidas por meio dessas abordagens.

Os alunos podem ter diferentes niveis de participagéo nas atividades, o que
pode levar a desigualdades na aprendizagem. Garantir que todos os alunos se envol-
vam igualmente pode ser um desafio.

Como defende Masetto (2012, p. 23), ndo podemos pensar, que o papel do es-
tudante é “assistir aulas, fazer provas e trabalhar”, pois atualmente o conceito de apren-
dizagem “é bem mais abrangente e profundo”, portanto, a implementagao de metodo-
logias ativas muitas vezes exige mais tempo de preparagao por parte dos professores.
Planejar e executar atividades envolventes e interativas pode ser mais demorado do
que os métodos de ensino mais tradicionais.

Implementar metodologias ativas demanda mais tempo de preparagéo por parte
dos professores. Planejar atividades envolventes, alinhar objetivos de aprendizagem e
criar materiais personalizados exigem um investimento significativo de tempo, criativi-
dade e persisténcia.

Nem todos os alunos podem se engajar da mesma forma em ambientes de
aprendizagem ativa. Alguns podem preferir abordagens mais tradicionais, enquanto
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outros podem prosperar em metodologias mais participativas, sendo um grande desa-
fio, uma vez que “o engajamento do aluno em relacdo as novas aprendizagens [...] €
condicao essencial para ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a auto-
nomia na tomada de decisdées” (BERBEL, 2011, p. 28-29).

Implementar metodologias ativas em grande escala, especialmente em institui-
¢bes de ensino superior, pode ser um desafio logistico. Garantir a consisténcia e a
qualidade em turmas numerosas pode ser dificil.

Nem todos os alunos podem se envolver igualmente em atividades ativas. Al-
guns podem ser mais extrovertidos e confortaveis com a participagéo ativa, enquanto
outros podem sentir dificuldades ou resisténcia. Em alguns casos, os alunos podem se
concentrar mais na realizagdo de tarefas imediatas do que na compreensao profunda
do conteudo. Isso pode levar a um aprendizado superficial se as atividades ndo forem
bem projetadas.

Para uma implementagéo eficaz, as metodologias ativas muitas vezes reque-
rem um apoio institucional significativo. Isso inclui politicas educacionais favoraveis,
treinamento continuo para professores e suporte administrativo. Professores muitas
vezes enfrentam restrices de tempo, o que pode tornar dificil incorporar metodologias
ativas de maneira eficaz. O planejamento e a execug¢ao dessas atividades podem ser
mais demorados.

Garantir que todos os alunos tenham acesso igualitario aos recursos e oportu-
nidades proporcionados pelas metodologias ativas é um desafio. Disparidades soci-
oecondmicas e digitais podem impactar a participagdo e o desempenho dos alunos,
talvez pelo fato de os alunos nao estarem muito engajados em estudar previamente a
matéria se faz necessdria uma explicacdo maior por parte da professora.

Algumas metodologias ativas podem exigir ajustes no curriculo existente. A in-
tegracéo eficaz dessas abordagens pode exigir uma reviséo cuidadosa dos objetivos
e conteudos de ensino. As metodologias ativas podem precisar ser adaptadas para
diferentes disciplinas, niveis de ensino e contextos educacionais.

Superar esses desafios requer um comprometimento continuo por parte dos
educadores, das instituicdes e até mesmo dos alunos. O apoio a inovagao educacional,
a formacao de professores e a flexibilidade para ajustar abordagens sdo componentes
cruciais para o sucesso das metodologias ativas.

2.4 Metodologia Resolucao de Problemas

A Aprendizagem Baseada em Resolugédo de Problemas € uma técnica didatica
pedagdgica que se enreda a partir de um problema, para promover luzes a competén-
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cias e habilidades na resolugdo do problema, fortalecendo definicbes imprescindiveis
para construgdes de saberes. Ela € uma abordagem educacional que coloca o aluno
no centro do processo de aprendizagem, incentivando-o a ser um aprendiz ativo e aut6-
nomo. Nesse método, os alunos aprendem atraves da resolugé&o de problemas reais
ou simulados, em vez de simplesmente receber informagdes passivamente.

Nas nossas tentativas para resolver muitos problemas do cotidiano, a aprendi-
zagem ocorre” (SOUZA, 2016, p. 55).

E uma forma de ensino e aprendizagem colaborativa, construtivista e
contextualizada, na qual situagées-problema sao utilizadas para iniciar,
direcionar e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e desenvol-
vimento de habilidades e atitudes no contexto de sala de aula, isto é,
sem a necessidade de conceber disciplinas especificas para este fim
(SOUZA, 2016, p. 48).

Em seu livro, Onuchic et al. (2014), discorrem detalhadamente sobre a integra-
cao entre ensino, aprendizagem e avaliacdo, e como a resolugao de problemas se
conecta a esses elementos.

Embora ensino, aprendizagem e avaliacdo de Matematica se consti-
tuam em elementos distintos, que ndo ocorrem necessariamente ao
mesmo tempo ou como decorréncia um do outro, 0 que se considera
ideal é que ensino e aprendizagem se realizem, sim, integrados nas si-
tuacdes de sala de aula; com esse sentido é que, ndo raro, se emprega
a expressao ensino-aprendizagem. Ocorre que, mais recentemente,
também o conceito de avaliagdo comegou a ser repensado e, a par-
tir da compreensao da necessidade de adotar principios de avaliagdo
continua e formativa, ela passou a ser incorporada mais ao desenvol-
vimento dos processos € menos ao julgamento dos resultados obtidos
com esses processos. Kilpatrick e Silver (2000) apontam a avaliagao
como um dos elementos de destaque entre os desafios para os edu-
cadores matematicos contemporaneos, recomendando que ela deva
configurar-se como uma oportunidade para aprender (Pironel, 2002).

Por essa razéo e assumindo como foco dos nossos trabalhos, estudos
e pesquisas a concepg¢ao de trabalhar Matematica através de resolugao
de problemas passamos a empregar a expressao ensino-aprendizagem-
avaliagdo, dentro de uma dindmica que integra a avaliagao as ativida-
des de sala de aula que entendemos como uma metodologia, a Meto-
dologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de matematica através da
resolucao de problema.

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagado tem o objetivo de
expressar uma concepgao em que o ensino, a aprendizagem e a avali-
acao devem ocorrer simultaneamente durante a construgédo do conhe-
cimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e mediador.
(ONUCHIC et al., 2014)

Agora, para melhor entendermos a Metodologia de Resolugao de Problemas,
faz-se necessario definir primeiro o que constitui um problema. Em seu trabalho, Ro-
manatto (2012) compila diversas definicdes de problema.
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Para Polya (1978), ter um problema significa buscar conscientemente
por alguma acgao apropriada para atingir um objetivo claramente defi-
nido, mas nao imediatamente atingivel.

Thompson (1989) afirma que um problema inclui quebra-cabecas, la-
birintos e atividades envolvendo ilusées com imagens e considera que
problemas devem possibilitar uma variedade de abordagens para a sua
solugéo, ndo devem depender s6 de elementos conhecidos, mas con-
duzir a busca e descoberta de novas ideias e, em geral, envolvem de-
safios, diversbes e também frustracdes.

Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) apontam que um problema
€ algo que nao sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer.

Van de Walle (2009) diz que um problema é definido como qualquer
tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém regras prescritas
ou memorizadas, nem a percepgao de que haja um método especifico
para chegar a solucéo correta.

Em termos filoséficos, Saviani (2000) afirma que problema é uma ques-
tao cuja resposta desconhecemos e necessitamos conhecer. Para esse
autor, o conceito de problema implica tanto a conscientizagao de uma
situagao de necessidade (aspecto subjetivo), como uma situagéo cons-
cientizadora da necessidade (aspecto objetivo). (ROMANATTO, 2012)

Entende-se entdo que um problema se mostra como um desafio a ser superado,
e que, ao instigar os alunos com esse tipo de mentalidade, foge-se do tradicionalismo
de apenas transmitir conhecimento, para um ambiente de aprendizado ativo e reflexivo,
onde os alunos passam a exercitar sua criatividade para soluciona-lo.

Esse pensamento de superacao de desafios € aprofundado por Polya (1978),
onde traz uma reflexdo que diz:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre
uma pitada de descoberta na resolugdo de qualquer problema. O pro-
blema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em
jogo as faculdades inventivas, quem o resolve por seus préprios meios,
experimentard a tenséo e vivenciara o triunfo da descoberta. Experién-
cias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho
mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater.
(POLYA, 1978)

Assim complementando as definicbes anteriores e apresentando um olhar ao
futuro daqueles que passam pela experiéncia da Metodologia de Resolugédo de Pro-
blemas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da
Resolucéo de Problemas, consolidada pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolu-
¢ao de Problemas (GTERP), tem se mostrado uma abordagem promissora para trans-
formar o ensino da Geometria Espacial. Fundamentada em principios construtivistas
e na ideia de que a aprendizagem se da pela constru¢do ativa do conhecimento, essa
metodologia coloca os alunos no centro do processo, incentivando-os a formular hi-
poteses, testar estratégias e validar resultados. Conforme apontado por Onuchic e
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Allevato (2011), a resolugé&o de problemas, quando utilizada como eixo estruturador
do ensino, permite que os estudantes desenvolvam nao apenas habilidades matema-
ticas, mas também competéncias investigativas e argumentativas, essenciais para a
compreensao aprofundada dos conceitos geométricos.

No contexto da Geometria Espacial, a aplicacao dessa metodologia revela-se
ainda mais relevante, pois os conceitos de poliedros muitas vezes apresentam dificul-
dades adicionais relacionadas a visualizagéo e abstracao. Estudos como os de Onu-
chic (2013) e Onuchic e Allevato (2011) indicam que a aprendizagem baseada na re-
solucao de problemas favorece a construgdo do pensamento geométrico, pois permite
aos alunos estabelecer conexdes entre diferentes representagdes e compreender as
propriedades estruturais dos sdlidos. Dessa forma, ao trabalhar com problemas con-
textualizados, os alunos s&o incentivados a relacionar a matematica com situagdes do
cotidiano, tornando o aprendizado mais significativo e promovendo uma postura ativa
diante dos desafios matematicos

Com o intuito de colocar essa metodologia em pratica, Onuchic et al. (2014)
indicam um roteiro de etapas, sendo elas descritas a seguir.

1. Preparacao do problema: Selecionar um problema, visando a construgéo de
um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado pro-
blema gerador. E bom ressaltar que o contetido matematico necessdrio para a
resolugéo do problema nao tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula. Onu-
chic e Allevato (2011)

A proposicao de problemas por parte do professor ou dos alunos é uma pratica
crucial para o desenvolvimento do aprendizado matematico. Conforme destacado por
(CAl et al., 2015), a formulacao de problemas desempenha um papel fundamental no
aprofundamento do conhecimento matematico. E vital valorizar a capacidade dos alu-
nos de propor problemas desde o inicio das atividades matematicas, pois isso incentiva
a participagéo ativa e o pensamento critico, elementos essenciais para a construgao
de um entendimento sdlido e abrangente da matematica.

A proposigcéo de um problema no contexto educacional € um passo crucial e
deve ser realizada com muita cautela. Para que o processo educativo se inicie de forma
eficaz, é fundamental que o docente tenha plena consciéncia da delimitagcdo do pro-
blema. Essa delimitagcao deve ser feita cuidadosamente, pois os problemas geradores
servem como ponto de partida para o processo de aprendizagem.

Quando um problema é bem delineado, ele permite que tanto o docente quanto
os discentes se engajem em reflexdes profundas sobre o tema. Essas reflexdes podem
ser conduzidas pelo docente, que atua como facilitador e guia no processo, ou podem
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ser estimuladas de forma autbnoma pelos proprios alunos. Em ambos os casos, o
objetivo é promover um ambiente de aprendizado ativo e reflexivo, onde os alunos
participam ativamente na construgdo do conhecimento.

Propor problemas de alta qualidade no campo da matematica é “uma das for-
mas mais altas de conhecimento matematico e um caminho seguro para ganhar status
no mundo da matematica” (CRESPO, 2015, p. 494). Esses problemas nao apenas de-
safiam os estudantes e profissionais da darea, mas também estimulam o pensamento
critico, a criatividade e a resolugé@o de problemas complexos.

Crespo (2015) destaca que a capacidade de formular problemas matematicos
de alta qualidade nao s6 demonstra um profundo entendimento dos conceitos matema-
ticos, mas também pode aumentar o reconhecimento e o status de quem os propde no
campo da matematica. Isso ocorre porque tais problemas ndo sdo apenas exercicios
de aplicacao direta de férmulas, mas desafiam os limites do conhecimento matematico
existente, incentivando novas descobertas e abordagens.

Portanto, propor problemas desafiadores e de qualidade € ndo apenas uma
forma de promover o aprendizado significativo, mas também de contribuir para o avango
do conhecimento matematico e para o prestigio dentro da comunidade académica e
profissional da matematica.

« 2. Leituraindividual: Entregar uma cdpia do problema para cada aluno e solicitar
que seja feita sua leitura. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

Um problema que é codificado com sucesso serve como uma ferramenta eficaz
para auxiliar os alunos no processo de resolucao. A codificacdo adequada de um pro-
blema significa apresenta-lo de uma maneira clara, compreensivel e desafiadora, que
incentive o aluno a se engajar profundamente com a tarefa.

Durante o processo de descodificagao do problema, os alunos sao encorajados
a elaborar insights que os ajudam a avancgar na resolugdo. Esse processo envolve a
interpretacdo do enunciado, a identificagéo de informagdes relevantes e a aplicagao
de conceitos matematicos ou de outra natureza para encontrar uma solugéo.

» 3. Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

» Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar os alunos, lendo
o problema.
» Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge um pro-

blema secunddrio. Busca-se uma forma de poder esclarecer as duvidas e, se necessario,
pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)
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Nesse momento, uma nova leitura do problema é realizada por pequenos gru-
pos de alunos. Esta etapa é essencial para promover a colaboragéo e a troca de ideias.
Apds a leitura em grupo, os alunos discutem o problema entre si, compartilhando suas
perspectivas e as codificacées do problema que ja foram elaboradas individualmente
na etapa anterior.

» 4. Resolucao do problema: A partir do entendimento do problema, sem duvidas
quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores
da matematica nova que se quer abordar, o problema gerador é aquele que, ao
longo de sua resolug&o, conduzira os alunos para a constru¢do do conteudo pla-
nejado pelo professor para aquela aula. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

E de fundamental importancia que os discentes realizem um trabalho reflexivo
sobre o problema. Essa reflexao critica permite que os alunos analisem os invariantes
das situagbes impostas, ou seja, os elementos constantes e as relagdes subjacentes
que se mantém estaveis em diferentes contextos.

Portanto, incentivar os alunos a realizar um trabalho reflexivo sobre os proble-
mas propostos nao s6 aprimora suas habilidades de resolu¢ao de problemas, mas tam-
bém promove um aprendizado mais significativo e duradouro. Essa abordagem esta
alinhada com as ideias de Paulo Freire, que enfatiza a importancia da reflexao critica
no processo educativo, visando a formacao de individuos conscientes e capazes de
transformar a realidade.

« 5. Observar e incentivar: Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o
problema, o professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula
o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a pen-
sar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011)

O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos pré-
vios e técnicas operatdrias, ja conhecidas, necessarias a resolugao do
problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (mé-
todos) a partir dos préprios recursos de que dispéem. Entretanto, é
necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas ex-
ploracdes e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas secun-
darios que podem surgir no decurso da resolugéo: notacdo; passagem
da linguagem vernacula para a linguagem matematica; conceitos rela-
cionados e técnicas operatdrias; a fim de possibilitar a continuagéo do
trabalho. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)
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O docente observa como os alunos interagem, quais estratégias utilizam, e iden-
tifica dificuldades e avangos. Esta observagéo é crucial para fornecer feedback dire-
cionado e util. Ao analisar o comportamento dos alunos, o professor pode identificar
dindmicas de grupo, liderangcas emergentes, e como os alunos lidam com conflitos e
desafios. O docente incentiva a colaboragao, ajudando os alunos a verem o valor de
trabalhar juntos, compartilhar ideias e aprender uns com os outros.

Transformar o papel do docente de transmissor para mediador do conhecimento
é essencial para promover um aprendizado mais profundo e colaborativo. Ao observar,
analisar e estimular o trabalho colaborativo, o professor cria um ambiente de apren-
dizagem dinamico, onde os alunos desenvolvem n&o apenas habilidades cognitivas,
mas também sociais e emocionais.

6. Registro das resolugées na lousa: Representantes dos grupos sao convida-
dos a registrar, na lousa, suas resolu¢oes. Resolucdes certas, erradas ou feitas
por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos os alunos as
analisem e discutam. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

Ao permitir que os representantes dos grupos registrem e apresentem suas so-
lugbes na lousa, cria-se um ambiente de aprendizado colaborativo e reflexivo. Essa
pratica ndo so valoriza a diversidade de pensamentos e abordagens, mas também
promove a analise critica e o desenvolvimento de habilidades de comunicagéo.

7. Plenaria: Para esta etapa sao convidados todos os alunos, a fim de discutirem
as diferentes resolucoes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem
seus pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como
guia e mediador das discussdes, incentivando a participacao ativa e efetiva de
todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a aprendizagem. (ONU-
CHIC; ALLEVATO, 2011)

Nesta etapa, a discussao coletiva das diferentes resolu¢des permite que os alu-
nos desenvolvam habilidades de argumentacao, andlise critica e justificacao de ideias.
O professor, atuando como guia e mediador, promove um ambiente de aprendizado co-
laborativo e reflexivo, incentivando a participagéo ativa de todos os alunos.

+ 8. Busca do consenso: Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolu-
¢bes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe,
chegar a um consenso sobre o resultado correto. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

« 9. Formalizacao do conteudo: Neste momento, denominado formalizagdo, o
professor registra na lousa uma apresentagéo formal - organizada e estruturada
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em linguagem matematica - padronizando os conceitos, 0s principios e os pro-
cedimentos construidos através da resolucao do problema, destacando as dife-
rentes técnicas operatdrias e as demonstragdes das propriedades qualificadas
sobre o0 assunto. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011)

A formalizag&o do conteudo na etapa final ndo apenas consolida o aprendizado
matematico dos alunos, mas também fortalece suas habilidades de comunicagéo e
argumentacdo. Ao registrar de forma organizada e estruturada na lousa, o professor
ajuda os alunos a visualizar e revisar os principios matematicos construidos durante
a exploracao do problema. Esta abordagem néo so reforga o entendimento conceitual
como também prepara os alunos para aplicar seus conhecimentos em novos contextos
e desafios matematicos.

Segundo Onuchic e Allevato (2011), uma das atuais tendéncias que se mostram
para a Resolucdo de Problemas € a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolugéo de Problemas, apoiada em fundamentos claros e
abordagem renovadora. O conhecimento construido e a produgéo cientifica do GTERP
atestam sua relevante contribuic&o no sentido de intensificar os dialogos entre a pes-
quisa e a pratica educativa, de alunos e professores, e aumentar as possibilidades
dessa pratica, particularmente no trabalho com Matematica.

2.4.1 Definicoes matematicas

Para melhor entender os sdélidos geométricos, € importante revisar algumas
definicbes matematicas basicas. Ressalta-se que toda essa subsec¢éo se apresenta
fortemente baseada nos conceitos matematicos apresentados por Dolce e Pompeo
(2022a), Dolce e Pompeo (2022b) e Lima et al. (2022).

» 1. Solidos Geométricos

Os sdlidos geométricos sado objetos tridimensionais que possuem volume e
forma definidos. Eles sdo fundamentais para o estudo da geometria espacial e tém
aplicagcdes em diversas dreas da matematica e da engenharia. O conhecimento dos
sélidos geométricos é essencial para a compreensao de conceitos matematicos mais
avancados, como areas, volumes, superficies e relacdes espaciais.

Destacamos, no Quadro 1, alguns trabalhos que abordam os sélidos geomé-
tricos e suas implicagbes para a aprendizagem. Nele, € possivel observar diferentes
abordagens para o ensino dos sélidos geométricos, como o uso de WebQuest, Re-
alidade Aumentada, Software Calques 3D e Jogos Pedagdgicos. Cada uma dessas
abordagens apresenta beneficios especificos para a aprendizagem dos alunos, con-
tribuindo para o desenvolvimento de habilidades matematicas e espaciais.
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Quadro 1 — Trabalhos que abordam sdlidos geométricos

Autores

Abordagem

Implicacdes na aprendizagem

Silva (2006)

WebQuest

Evidenciou que esta atividade
apresenta algum beneficio as
aulas tradicionais com uso de
livros e apostilas. Constatou
que os alunos construiram seus
conhecimentos matematicos ao
verificar que os mesmos atingi-
ram o nivel de compreenséao ge-
omeétrica de visualizagao.

Dantas (2018)

Realidade Aumentada

A geometria espacial com o
uso de um projeto de Realidade
Aumentada promove a autono-
mia do discente no aprendizado,
sendo capaz de trazer a aten-
¢ao e a curiosidade do aluno,
fazendo dessa ferramenta tec-
noldégica um recurso pedagdgico
atrativo e eficiente.

Alves (2007)

Software Calques 3D

“Os resultados mostraram um
melhor desempenho entre os
alunos que utilizaram a ferra-
menta computacional.”

Fizzon (2018)

Jogos Pedagdgicos

“Evidencia que o aprendizado a
partir do uso de materiais con-
cretos proporciona aos alunos
uma maior assimilagdo do con-
teudo matematico.”

Fonte: Elaborag&o propria

» 2. Poliedros

Sua definicdo é dada por Lima et al. (2022), onde diz que poliedro (Figura 1) é
uma reuniao de um numero finito de poligonos planos chamados faces onde:

1. Cada lado de um desses poligonos é também lado de um, e apenas um, outro

poligono.

2. Aintersecao de duas faces quaisquer ou € um lado comum, ou € um vértice ou é
vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, € chamado
uma aresta do poliedro e cada vértice de uma face é um vértice do poliedro.

3. E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra,
sem passar por nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas).
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Figura 1 — Poliedros Convexo e Concavo

Convexo Concavo

S~ G

Fonte: Lima et al. (2022) - Alterado pela autora

Todo poliedro (no sentido da definicdo acima), limita uma regido do espago cha-
mada de interior desse poliedro. Dizemos que um poliedro é convexo se o seu interior
€ convexo.

Um poliedro é convexo se qualquer reta (n&o paralela a nenhuma de suas faces)
o corta em, no maximo, dois pontos.

Quando néo satisfizer a estas 3 condigdes, temos um nao poliedro ou corpo
redondo ou ainda sdlido de revolugéo.

» 3. Nao poliedros

Consideremos em um plano, uma reta E chamada eixo e uma linha L, simples,
que ndo corta esse eixo, ambos apresentados na Figura 2. Imagine que essa linha
“gire” em torno do eixo, ou seja, cada ponto L descreva uma circunferéncia em um
plano perpendicular a E e com centro sobre E. Sendo a linha L fechada ou se seus dois
extremos pertencerem ao eixo, a superficie de revolugao delimita um sdlido chamado
solido de revolugéo.

Figura 2 — Nao Poliedro

E E E

AS

Fonte: Lima et al. (2022) - Alterado pela autora
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Repare que a rotagao de um retangulo em torno de um eixo que contém um de
seus lados produz um cilindro, a rotagao de um tridngulo retangulo em torno de um eixo
que contém um dos catetos produz um cone e a rotagao de uma semicircunferéncia
em torno de um eixo que contém o didmetro produz uma esfera.

. 4. Area

Area de uma superficie limitada é um nimero real positivo associado a super-
ficie de forma tal que:

12 As superficies equivalentes estdo associadas areas iguais (ntimeros iguais)
e reciprocamente.

A~ B < (Areade A = Area de B)
2° A uma soma de superficies esta associada uma area (numero) que é a soma
das areas das superficies parcelas.
(C'= A+ B) = (Area de C = Area de A + Area de B)
32 Se uma superficie esta contida em outra, entdo sua area é menor (ou igual)

que a area da outra.

B C A= Areade B < Areade A
« 5. Poliedros Convexos

Consideremos um numero finito n (n < 4) de poligonos planos convexos (ou
regides poligonais convexas) tais que:

1. dois poligonos nao estdo num mesmo plano;

2. cada lado de poligono € comum a dois e somente dois poligonos;

3. o plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semiespago.
Nessas condigdes, ficam determinados n semiespacos, cada um dos quais tem

origem no plano de um poligono e contém os restantes. A interse¢cdo desses semies-
pacgos é chamado poliedro convexo.

Um poliedro convexo possui: faces, que sdo os poligonos convexos; arestas,
que sao os lados dos poligonos e vértices, que sao os vértices dos poligonos.
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A reunido das faces € a superficie do poliedro.
* 6. Poliedros Platonicos

Um poliedro € chamado poliedro de Platdo se, e somente se, satisfaz as trés
seguintes condigdes:

1. todas as faces tém o mesmo numero (n) de arestas;
2. todos os angulos poliédricos tém o mesmo numero (m) de arestas;

3. vale arelagdo de Euler (V — A+ F =2).
« 7. Prisma: definicao, superficies e volume

Consideremos um poligono convexo (regidao poligonal convexa) ABCD ... MN
situado num plano a e um segmento de reta P(Q, cuja reta suporte intercepta o plano
«. Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reuniao de todos os segmentos congru-
entes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos pontos do poligono e situados num
mesmo semiespacgo dos determinados por «.

Podemos também definir o prisma como segue:

Prisma convexo limitado ou prisma convexo definido ou prisma convexo &
a reunido da parte do prisma convexo ilimitado, compreendida entre os planos de duas
secOes paralelas e distintas, com essas segoes.

Seja um prisma de aresta lateral medindo a e I4, 15, . . ., [,, as medidas dos lados
de uma secéo reta. Cada face lateral € um paralelogramo de base « e altura igual a
um lado da secao reta.

Assim,
Al:al1+alg+---+alna:(l1+lg+---+ln)-a — Al:2p-a

em que 2p € a medida do perimetro da secao reta e a« € a medida da aresta
lateral.

A area total de um prisma é a soma das areas das faces laterais (A4;) com as
areas das bases (duas bases).

Assim,
At:Al+2B — At:2pa—|—23

em que B é a area de uma base.
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Volume de um sélido ou medida do sdlido € um numero real positivo associado
ao solido de forma que:

19) sdlidos congruentes tém volumes iguais;

2°) se um sdlido S € a reunidao de dois sdlidos S; e S, que nao tém pontos
interiores comuns, entdo o volume de S é a soma dos volumes de S; com S,.

Os sélidos sdo medidos por uma unidade que, em geral, € um cubo. Assim, o
volume desse cubo € 1. Se sua aresta medir 1 cm (um centimetro), seu volume sera 1
cm3 (um centimetro cubico). Se sua aresta medir 1 m, seu volume serd 1 m?3.

+ 8. Piramide: definicao, superficies e volume

Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexa) ABC ... M N
situado num plano o e um ponto V fora de a. Chama-se piramide (ou piramide convexa)
areuniao dos segmentos com uma extremidade em V' e a outra nos pontos do poligono.

V' é o vértice, e o poligono ABC ... M N e a base da piramide.
Podemos também definir a piramide como segue:

Piramide convexa limitada ou piramide convexa definida ou piramide con-
vexa é a parte da piramide ilimitada que contém o vértice quando se divide essa pira-
mide pelo plano de uma segéo, reunida com essa segao.

Superficie lateral é a reunido das faces laterais da piramide. A area dessa
superficie € chamada area lateral e indicada por A;.

Superficie total é a reuniao da superficie lateral com a superficie da base da
piramide. A area dessa superficie € chamada area total e indicada por A,.

A Figura 3 ilustra os elementos de uma piramide, sendo eles: suas arestas,
altura e triedro. Ja a Figura 4 ilustra a apétema de uma piramide. Em seu trabalho,
Dolce e Pompeo (2022a) afirmam que: “Chama-se apétema de uma pirdmide regular
a altura (relativa ao lado da base) de uma face lateral.”

A Figura 5 ilustra o calculo de volume de uma piramide qualquer, através de sua
decomposicao em tetraedros.

Seja B a area da base e h a medida da altura de uma piramide qualquer. Esta
piramide é soma de (n = 2) tetraedros.

V=Vp+Vp+--+Vp , =

1 1 1

1
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Figura 3 — Elementos de uma piramide

arestas
da piramide
<—— aresta lateral
altura (h)

T

T aresta
triedro da base

Fonte: Dolce e Pompeo (2022a)

Figura 4 — Ap6tema de uma piramide

m' (apotema)
9

apotema da base
Fonte: Dolce e Pompeo (2022a)

Figura 5 — Pirdmide qualquer

Fonte: Dolce e Pompeo (2022a)
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== V=-B-h

2.4.2 Relacao de Euler

O “Teorema de Euler” é um resultado matematico importante e possui varias
formulacdes e aplicagbes em diferentes areas da matematica. Ele é regularmente uti-
lizado para descrever as propriedades dos solidos geométricos e suas relagdes entre
vértices, arestas e faces. O teorema de Euler € uma ferramenta poderosa para a ana-
lise e classificagdo de poliedros, bem como para a resolugé&o de problemas praticos
em diversas areas da matematica e da engenharia.

Entendendo a relevancia de identificar os conhecimentos geométricos
necessarios para compreensao, e posteriormente, demonstragao do te-
orema, a seguir, propomos destacar pontos importantes do teorema de
Euler, considerando tais conhecimentos geométricos, pontos importan-
tes na construcéo e obtencao das atividades e tarefas com a geometria
dindmica (PEREIRA, 2022).

O teorema mencionado tem sido ensinado nas aulas de Matematica ha mui-
tas décadas. Ele é reconhecido por sua popularidade e atratividade, caracterizando-se
pela simplicidade de enunciado e pela elegancia e inteligéncia de sua demonstragéo.
Essas qualidades contribuem para tornar o teorema n&o apenas acessivel, mas tam-
bém interessante para os estudantes ao longo do tempo.

O Teorema de Euler é um resultado fundamental na matematica que relaciona
vértices, arestas e faces de poliedros convexos. Para compreender e demonstrar esse
teorema, é importante identificar os conhecimentos geométricos necessarios, como
proposto por (PEREIRA, 2022). A utilizagdo da geometria dindmica pode ser especial-
mente eficaz na construgéo de atividades e tarefas que ajudem os alunos a visualizar
e explorar as relagbes geométricas envolvidas no teorema de Euler.

Uma das demonstragdes do Teorema de Euler é feita por Filho (2010) onde o
mesmo € enunciado da seguinte forma: “Seja P um poliedro convexo com F faces. A
arestas e V vértices. Tem-se necessariamente ' — A+ V = 2.

Na demonstracéo deste teorema, feita por Filho (2010), ele relembra algumas
definicdes que destacaremos abaixo.

Um conjunto C, do plano ou do espaco, diz-se convexo quando qual-
quer segmento de reta que liga dois pontos de C' estd inteiramente con-
tidoem C.

Um poliedro é uma reuniéo finita de poligonos convexos, chamados as
faces do poliedro. Os lados desses poligonos chamam-se arestas do
poliedro e os vértices: dos poligonos sao também chamados vértices do
poliedro. Exige-se ainda que a interse¢éo de duas faces quaisquer do
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poliedro seja uma aresta comum a essas faces, ou um vértice comum,
ou seja vazia.

Diz-se que um poliedro é convexo quando ele limita um sdlido convexo
no sentido da definicdo acima. Cada aresta de um poliedro convexo é
lado de exatamente duas faces desse poliedro. Aceitaremos este fato
como parte da definicdo, embora saibamos que ele pode ser demons-
trado a partir dela.

Em seu trabalho, Filho (2010) divulga sua maneira de demonstrar o Teorema
de Euler.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

Este trabalho constitui-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa. No
que diz respeito aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratdria. Essa aborda-
gem destaca a importancia de considerar o papel ativo dos sujeitos observadores no
processo de conhecimento, enfatizando a necessidade de uma abordagem mais con-
textualizada e significativa para a educacao.

3.1 Metodologia da Pesquisa

A abordagem qualitativa dessa pesquisa tem seu objetivo definido por Gil (2008,
p. 43) como sendo a de “proporcionar uma visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato”. Assim, pretende-se explorar as possibilidades de utilizagdo de uma
sequéncia didatica no ensino de um conteudo de Matematica e os resultados de sua
utilizagao.

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionarios e ativida-
des. De acordo com Severino (2007, p. 125) o questionario permite “levantar informa-
¢cOes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opini&o dos
mesmos sobre 0s assuntos em estudo”. O questionario € um instrumento empregado
para se obter informacdes. E um método de facil acesso que aborda as mesmas ques-
tdes para todos e garante o anonimato dos participantes, podendo conter questbes que
atendam a finalidade especifica da pesquisa.

Os dados levantados durante as diferentes etapas da pesquisa, com a utiliza-
¢éo de aulas e questionarios, foram analisados qualitativamente através da técnica de
analise de conteudo.

Acreditamos que seja possivel dar significado ao ensino da Geometria Espacial,
no Ensino Médio, a partir de um trabalho diferenciado em sala de aula, fazendo uso
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacédo de Matematica através da Reso-
lucao de Problemas e levando em conta o arcabougo de conhecimentos anteriores dos
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alunos em sua caminhada escolar.

3.2 Autorizacao para a pesquisa

Por envolver os estudantes, a pesquisa foi inicialmente submetida a apreciagéo
da dire¢ao da escola, conforme autorizagcao no Apéndice A e foi criado um Termo de
Compromisso, entre professor e pais ou responsaveis pelos alunos participantes, para
orientar a disciplina em sala de aula. Apds assinado, o documento (Apéndice A) ficou
de posse do professor.

O beneficio direto deste trabalho esta em possibilitar, ao professor, uma reflexao
sobre sua pratica pedagogica e sobre sua formagé&o continuada, e, ao aluno, a possibi-
lidade de vivenciar metodologias ativas, que o motivem o aprendizado. Como beneficio
indireto, destaca-se a contribuigdo para a formagao de professores no paradigma da
Matematica a partir da divulgagéo dos resultados da pesquisa por meio de publicagdes
cientificas.

3.3 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa € de carater qualitativo e a aplicagédo didatica com coleta de dados
foram desenvolvidas, no decorrer do 2° bimestre do ano de 2024, com alunos de 2°
ano do Ensino Médio Integral/Formagao de Professores, do Colégio Estadual Alberto
Torres, Cédigo INEP: 33013497, uma escola publica da rede estadual de ensino, loca-
lizada no municipio de Sao Jodo da Barra, estado do Rio de Janeiro, situada na Rua
Jodo Francisco de Almeida, 439.

O universo da pesquisa se restringe a um publico, de 25 alunos, que se propds
a desenvolver as atividades praticas propostas, ao qual forneceu-se informagdes pre-
cisas para a elaboragéo desse trabalho.

No ano de 2024 foram matriculados 408 alunos nesta escola, distribuidos em
22 turmas, nas seguintes modalidades oferecidas pela escola:

Ensino Médio Regular: 12 turmas

» Ensino Médio Linguagem: 3 turmas

Ensino Médio Curso Normal: 3 turmas

NEJA: 4 turmas

A escola apresenta a seguinte infraestrutura: um refeitdrio, uma biblioteca, um
laboratdrio de ciéncias, uma sala Maker, uma secretaria, uma sala de professores,
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uma sala da dire¢do, uma quadra de esportes descoberta, uma cozinha, uma des-
pensa, dois banheiros para professores (masculino e feminino), banheiros para alunos
(masculino e feminino), um almoxarifado e area verde.

3.4 Instrumentos de pesquisa

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizadas atividades desenvolvi-
das em 12 encontros, sendo 2 encontros por semana, num total de 24 aulas.

De acordo com Severino (2007, p. 125) o questionario permite “levantar informa-
¢cOes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opiniao dos
mesmos sobre 0s assuntos em estudo”. O questionario € um instrumento empregado
para se obter informagdes. E um método de facil acesso que aborda as mesmas ques-
tdes para todos e garante o anonimato dos participantes, podendo conter questdes que
atendam a finalidade especifica da pesquisa.

A elaboracao do questionario se justifica com base na questao norteadora desse
trabalho e trouxe possibilidades de dialogar com os objetivos propostos, dando aos
participantes possibilidades de responder sobre as questdes propostas de maneira a
dialogar com o tema em pauta.

A tabulacao das atividades se deu em computador pessoal, protegido por se-
nha, sem conexdo com redes de dados e os entrevistados ndo foram identificados
nominalmente.

3.5 Elaboracao da Sequéncia Didatica

Os momentos anteriormente descritos compuseram as etapas da sequéncia de
atividades. A organizacao da sequéncia de atividades em termos de tais critérios, das
etapas e momentos, das atividades desenvolvidas, conteidos abordados e avaliagao,
apresentadas na Tabela 1.

Essa sequéncia de atividades combina teoria, pratica e aplicagéo, proporcio-
nando aos alunos uma experiéncia completa e significativa no estudo de sdlidos ge-
ométricos. Além disso, incentiva a criatividade e a exploracado de diferentes formas
geométricas de maneira ludica e envolvente.

Essas etapas formam o ciclo completo da pesquisa, desde o desenvolvimento
inicial do questionario até a analise dos resultados finais apds a aplicagédo das ativida-
des planejadas. O cuidado e a atengao dedicados a cada etapa contribuem significa-
tivamente para a qualidade e validade dos resultados obtidos.
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Tabela 1 — Distribuicdo da sequéncia de atividades

Etapa Conteudo Atividade

Encontro 1 Apresentacao da sequéncia de | Introducdo a Geometria Espa-
atividades e da tematica. cial - Jogo Minecraft

Encontro 2 Sdlidos Platonicos e a Relagao | Construgédo e exploragdo dos
de Euler Sdlidos de Platao

Encontro 3 Compreendendo o conteudo Exercicios de fixagdo em grupo

Encontro 4 Prisma Area lateral e total do prisma

Encontro 5 Compreendendo o conteudo Exercicios de fixagdo em grupo

Encontro 6 Continuacao de Prismas Volume dos prismas

Encontro 7 Compreendendo o conteudo Exercicios de fixagdo em grupo

Encontro 8 Piramides Area lateral e total da piramide

Encontro 9 Compreendendo o conteudo Exercicios de fixagdo em grupo

Encontro 10 Continuagao de Pirdmides Volume das pirdmides

Encontro 11 Compreendendo o conteudo Exercicios de fixagdo em grupo

Encontro 12 Avaliacao Final dos poliedros Album de figurinhas

Fonte: Elaboracéo prdpria

3.6 Detalhamento das atividades indicadas na Tabela 1

A elaboracao e aplicacdo de uma sequéncia de atividades requer um plane-
jamento detalhado e estruturado, por parte do professor, para garantir a eficacia do
processo de ensino-aprendizagem.

Ao elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades, € importante considerar a
diversidade de estilos de aprendizagem dos alunos, promover a participacao ativa e
reflexiva, e utilizar uma variedade de recursos e metodologias. Adaptar a sequéncia
conforme as necessidades e interesses dos alunos também é fundamental para ga-
rantir um aprendizado significativo e eficaz.

3.6.1 Encontro 1 - Introducao a Geometria Espacial

Os objetivos deste encontro (Apéndice B) sao:

 Familiarizar os alunos com os conceitos basicos da geometria espacial, promo-
vendo a compreensao das propriedades e caracteristicas das figuras tridimensi-

onais.

» Desenvolver a habilidade de orientagcao espacial e visualizagdo mental através
da construgéo e andlise de figuras tridimensionais no Minecraft.

« Aplicar conceitos de simetria e propor¢cé&o na construgcéo dessas figuras.
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Figura 6 — Figuras planas e espaciais

Fonte: Acervo da Pesquisa

Foi apresentado aos estudantes a tematica a ser desenvolvida. E, nesta pri-
meira etapa introduziu-se a geometria espacial, mostrando a diferenga entre figuras
bidimensionais e tridimensionais. Para isso usou-se moldes de papel no formato de
triangulo, retangulo e quadrado e os solidos geométricos, de acrilico, existentes na es-
cola (Figura 6). Os alunos foram instigados a observarem, detalhadamente, os sdlidos
geomeétricos e os separarem em dois grupos por semelhanca. Inicialmente, separaram
os que “rolam” (n&o poliedros) daqueles que “nao rolam” (poliedros). Foi solicitado, em
seguida, que observassem apenas os poliedros e os separassem em dois subgrupos.
Separaram os prismas (que possuem duas bases) das piramides (que possuem ape-
nas uma base). Apos esta familiarizag&o iniciou-se a aplicagao da sequéncia didatica
da resolugéo do problema a ser resolvido, conforme Apéndice B. A turma foi dividida
em cinco grupos para que fosse trabalhado ao longo de toda a sequéncia didatica.

A capacidade de entender e aplicar esses conceitos tem relevancia em areas
como arquitetura, design de materiais e ciéncia dos materiais, onde o preenchimento
eficiente do espaco pode ter implicagdes praticas significativas. O estudo dessas for-
mas e suas propriedades desenvolve o pensamento espacial, a capacidade de visu-
alizar e manipular objetos tridimensionais, habilidades cruciais em muitas areas da
ciéncia e engenharia.

Portanto, o estudo da geometria espacial é fundamental para compreender as
propriedades e as possibilidades do espaco tridimensional, tanto em termos tedricos
quanto praticos.

O problema gerador selecionado foi uma questdo do ENEM-2018. Esta questao
aborda o jogo Minecraft que foi criado e desenvolvido pela empresa sueca Mojang AB
em 2009, sendo um sucesso mundial desde o langamento oficial em 2011. Em 2015, a
Mojang AB foi adquirida pela Microsoft e o Minecraft passou a ser disponibilizado para
Xbox, Playstation e celulares. A interface grafica € complexa, trazendo blocos tridimen-
sionais, permitindo ao jogador a manipulagéo de blocos cubicos para construgédo de
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artefatos. O principal objetivo do jogo é a sobrevivéncia do avatar. Para isso, com ferra-
mentas apropriadas, deve-se iniciar colhendo madeira para fazer fogo, arar a terra para
plantar, construir cercas para os animais capturados e organizar blocos para construir
uma moradia, a fim de proteger-se dos inimigos (chamados creepers) que aparecem a
noite (0 jogo possui um sistema sazonal, com passagem de dias, noites, estacdes). A
interdisciplinaridade é amplamente exploravel e as estratégias para sobreviver no jogo
s&o inumeras e concomitantes, requerendo a atengéo continua do jogador.

3.6.2 Encontro 2 - Planificacao Poliedros de Platao - Relagao de Euler

No Encontro 2 voltou-se relembrando aos estudantes que a geometria espacial
e tridimensional. A escola possui uma sala maker. Para realiza¢ao das atividades desta
etapa da sequéncia didatica, os estudantes foram levados para esta sala para trabalhar
em grupos, que foram anteriormente definidos.

Os objetivos deste encontro (Apéndice B) séo:

» Desenvolver a compreenséo dos alunos sobre a relagédo entre figuras planas e
solidos geométricos através da montagem de sdlidos a partir de suas planifica-
coes.

« Fornecer planificagdes de diferentes sélidos geométricos para os alunos analisa-
rem e discutirem em grupo.

» Desenvolver a capacidade de construgéo e representacdo de figuras geomeétri-
cas. Construir poliedros estabelecendo relagbes entre faces, vértices e arestas.

3.6.3 Encontro 3 - Exercicio de Fixacao sobre a introducao de Geometria

Espacial, s6lidos de Platao e Relagao de Euler

Os objetivos deste encontro (Apéndice B) séo:

Identificar poliedros céncavos e convexos.

Reconhecer os sdlidos platbnicos.
* Aplicar a relag&o de Euler.

« Visualizar a transformagéo de uma figura plana em uma figura tridimensional (no
caso, um dado) e aplicar uma propriedade especifica dos dados comuns para
identificar a configuragéo correta.
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3.6.4 Encontro 4 - Area Lateral e Total dos Prismas

O Encontro 4 (Apéndice B) tem como objetivo calcular as areas laterais e totais
dos prismas. Para isso cada grupo recebeu uma folha com as instrugbes a serem
seguidas e também uma embalagem no formato de um prisma como descrito abaixo:

« Grupo 1: Cubo - enfeite de mesa;

» Grupo 2: Paralelepipedo - caixa de sabonetes Natura;

Grupo 3: Prisma triangular - caixa de barrinha de cereal Monama;
» Grupo 4: Prisma quadrangular - caixa de algodao Apolo;

» Grupo 5: Prisma hexagonal - caixa de biscoito Koalas Bauducco.

O problema gerador deste encontro foi calcular as areas laterais e totais dos
prismas, usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da
embalagem em formato de poliedros e prismas. E, calcular a quantidade de papel que
0 grupo gastou para cobrir a lateral e toda a superficie do seu poliedro. Os grupos es-
colheram uma cor de papel laminado para cobrir seu prisma. Para calcular as areas
laterais e totais dos prismas, € importante primeiro compreender a estrutura e os com-
ponentes de um prisma. Um prisma é um sélido geométrico com duas bases paralelas
congruentes e faces laterais que sdo quadrilateros. Com esse passo a passo, 0s alu-
nos aplicaram os conceitos e fizeram os calculos de forma pratica. Garantindo assim,
uma compreensdo mais solida sobre a area lateral e total de prismas diferentes.

3.6.5 Encontro 5 - Exercicios de Fixacao Area Lateral e Total dos Prismas

O Encontro 5, comegou com uma revisao dos contelddos abordados na aula
anterior, 0 que € uma pratica importante para consolidar o aprendizado e conectar
0s conhecimentos ja adquiridos com os novos. Apds a revisao, foram distribuidas as
folhas de exercicios de fixacao (Apéndice B) para que fossem feitos os exercicios de
reviséo.

3.6.6 Encontro 6 - Volume dos Prismas

O Encontro 6 (Apéndice B) tem como objetivo: Calcular o volume do prisma.
Cada grupo recebeu o mesmo prisma da aula do calculo da area lateral e total.

Problema Gerador: Qual a capacidade do Prisma do seu grupo, ou seja, quanto
cabe nele?
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Foi usado o método de deslocamento de graos ou método de preenchimento
com graos. Este método envolve encher o prisma com gréaos (como arroz ou areia) para
medir o volume ocupado, sendo esta uma abordagem pratica e tangivel para entender
e calcular volumes de formas geométricas tridimensionais.

Cada grupo recebeu um copo medidor e certa quantidade de graos triturados
para encher completamente o seu poliedro - prisma. Em seguida, transferiram a quanti-
dade que coube no poliedro para o copo medidor e, assim registrando quantos mililitros
couberam no prisma.

Através dessa atividade, os alunos nao sé compreenderam as férmulas, mas
também desenvolveram um entendimento profundo dos conceitos geométricos subja-
centes e suas aplicagdes praticas.

3.6.7 Encontro 7 - Exercicios de Fixacao Volume dos Prismas

O Encontro 7 buscou fixar o conceito de volume dos prismas. O objetivo do
encontro é calcular, corretamente, o volume dos prismas, através da resolugéo dos
exercicios de fixagcao (Apéndice B).

3.6.8 Encontro 8 - Area Lateral e Total das Piramides

Obijetivo: calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador: Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando
como estratégia o uso de papel colorido para cobrir toda a superficie da piramide e o
calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Cada grupo recebeu uma folha com as instrugbes a serem seguidas (Apén-
dice B) e também um tipo de pirdmide como descrito abaixo:

« Grupo 1: Piramide quadrangular (mesma altura e base do cubo recebido na aula
anterior);

» Grupo 2: Piramide retangular (mesma altura e base do paralelepipedo recebido
na aula anterior);

» Grupo 3: Piramide triangular (mesma altura e base do prisma triangular recebido
na aula anterior);

» Grupo 4: Piramide quadrangular (mesma altura e base do prisma quadrangular
recebido na aula anterior);

» Grupo 5: Piramide hexagonal (mesma altura e base do prisma hexagonal rece-
bido na aula anterior).
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Em seguida, escolheram uma cor de papel laminado para cobrir sua piramide.
Para calcular as areas laterais e totais das piramides, é importante primeiro compre-
ender a estrutura e os componentes de uma piramide. Uma pirdmide € um sdlido ge-
omeétrico com apenas uma base e faces laterais triangulares.

3.6.9 Encontro 9 - Exercicios de Fixacao Area Lateral e Total das Piramides

O Encontro 9, comegou com uma revisdo dos conteudos abordados na aula
anterior. Apos a revisao, foram distribuidas as folhas de exercicios de fixagdo (Apén-
dice B) para que fossem feitos os exercicios de revisao.

3.6.10 Encontro 10 - Volume das Piradmides

O Encontro 10 tem por objetivo: calcular o volume das piramides.

Problema Gerador: Qual a capacidade da Piramide, do seu grupo, ou seja,
quanto cabe nele?

Cada grupo recebeu uma folha com as instru¢des (Apéndice B), graos tritura-
dos, um prisma e uma piramide que possuiam a mesma altura e a mesma base.

O grupo 1 recebeu 0 mesmo cubo das aulas anteriores e uma piramide de base
quadrada (mesma altura e base do cubo recebido na aula anterior);

» O grupo 2 recebeu 0 mesmo paralelepipedo das aulas anteriores e uma piramide
de base retangular (mesma altura e base do paralelepipedo recebido na aula
anterior);

« O grupo 3 recebeu 0 mesmo prisma triangular regular das aulas anteriores e uma
piramide de base triangular (mesma altura e base do prisma triangular recebido
na aula anterior);

« O grupo 4 recebeu 0 mesmo prisma quadrangular das aulas anteriores e uma
piramide de base quadrangular (mesma altura e base do prisma quadrangular
recebido na aula anterior);

» O grupo 5 recebeu 0 mesmo prisma hexagonal das aulas anteriores e uma pira-
mide de base hexagonal (mesma altura e base do prisma hexagonal recebido na
aula anterior).

3.6.11 Encontro 11 - Exercicios de Fixacao Volume das Piramides

A resolucao dos exercicios de fixagdo (Apéndice B) sobre Volume de Pirdmides
tem como objetivo: calcular, corretamente, o volume das piramides.
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Iniciou-se fazendo uma revisao da definicdo de Volume de Piramides e desta-
cando que € muito importante, inicialmente, identificar a base da piramide para que se
possa calcular, corretamente, o seu volume. Depois de entender e revisar a formula do
volume de pirdmides, que € um ter¢o da area da base vezes a sua altura, os grupos de
alunos receberam folhas de exercicios para fixar o conceito de volume de piramides.

3.6.12 Encontro 12 - Avaliagao Final dos Poliedros - Album de figurinhas

Para a avaliago foi utilizada a estratégia da confecgéo de um Album de Figuri-
nhas sobre Poliedros.

Cada aluno recebeu um pacotinho contendo 20 figuras em papel fotografico
adesivo e um album impresso em forma de livreto, composto por 6 paginas com 20
espagos e sua respectiva descricao ou definicdo, para que o aluno pudesse identificar
qual a figura devera ser colada.

Nesta pratica, temos uma avaliagdo holistica dos alunos, levando em conta ndo
apenas seus conhecimentos tedricos, mas também suas habilidades praticas, criativas
e sociais. A avaliagdo holistica dos alunos € uma abordagem que visa considerar o
individuo de maneira integral. Isso significa avaliar ndo apenas o conhecimento tedrico,
mas também habilidades praticas, criativas e sociais.

Essa pratica é importante para reconhecer e valorizar diferentes aspectos do
desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos, proporcionando uma visdo mais com-
pleta de suas capacidades e potencialidades.

Obijetivos:

* Avaliar se os alunos entendem os conceitos fundamentais dos poliedros, como
faces, arestas, vértices, e como essas partes se relacionam para formar o polie-
dro;

« Verificar se os alunos conseguem visualizar e manipular mentalmente as formas
geomeétricas, o que é crucial para a compreensao da geometria tridimensional;

» Observar se os alunos conseguem aplicar o conhecimento tedrico na pratica,
identificando e colando corretamente as planificagées dos poliedros;

* Avaliar a criatividade dos alunos na elaborag&o do album, bem como suas habi-
lidades artisticas e de apresentagao;

 Verificar o desenvolvimento das habilidades motoras finas através do corte, co-
lagem e montagem das figuras;
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 Avaliar o nivel de interesse e engajamento dos alunos com a atividade, o que
pode ser um indicativo de sua motivacao e atitude em relacdo a aprendizagem
da geometria.

Esta atividade avaliativa apresentou excelentes resultados, sendo muito bem
recebida pelos alunos.

Foi extremamente interessante observar que cada aluno, de forma intuitiva, uti-
lizou diferentes estratégias para facilitar a correta identificacao da figura que ocuparia
determinado espago, garantindo que néo fosse reutilizada. Alguns alunos numeraram
0 verso das figuras, outros as separaram por paginas, desenharam a figura no espago
correspondente do album, organizaram-nas em pilhas ou identificaram-nas com seus
respectivos nomes.

Além disso, foi gratificante constatar que, ao colar a ultima figura, alguns alu-
nos perceberam que haviam colocado uma figura anterior de forma incorreta, ja que a
figura restante n&o correspondia as caracteristicas do espacgo disponivel. Eles solicita-
ram permissao para descolar as figuras, o que foi permitido, e conseguiram corrigir a
posicao, finalizando a atividade corretamente.
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Capitulo 4

Aplicacao da Metodologia e
Resultados

Neste capitulo, séo apresentadas a andlise e a discusséo dos dados. Os dados
foram coletados através de atividades e aula pratica.

Do ponto de vista da pesquisa, a finalidade foi observar o aprendizado dos estu-
dantes e analisar as atividades realizadas por eles, uma vez que o intuito era despertar
engajamento e a motivagao dos estudantes nas aulas, para assim, agugar o interesse
pela aprendizagem deles.

Avaliar consiste numa etapa importante no processo de ensino e aprendizagem
do aluno, e através dessas respostas foi possivel organiza-las e fazer a analise dos
dados.

Durante as aulas, foram aplicadas as 10 etapas do método de Resolucao de
Problemas propostas por Onuchic et al. (2014). De modo geral, as aulas se iniciavam
com a distribuicdo do material de estudo que propunha o problema, que ainda nao foi
trabalhado, para ser abordado em sala, foi dado um tempo para que os alunos pu-
dessem fazer sua leitura individual, refletir e compreender o problema proposto. Em
seguida, em pequenos grupos faz-se nova leitura e discutem o problema. Agora, 0s
alunos resolvem o problema enquanto a docente acompanha de perto seus métodos
e motivava os discentes em sua jornada. Os alunos registram a solugao na linguagem
matematica ou linguagem corrente ou desenhos. Apds serem resolvidas as questdes,
os alunos apresentaram suas resolugdes na lousa (certas, erradas ou feitas por proces-
sos diferentes) que sao posteriormente discutidas com a turma para que se chegue a
um consenso sobre o resultado correto. Por fim, formaliza-se o conteudo abordado, de
maneira formal e estruturada, padronizando os conceitos. Finaliza-se propondo novos
problemas para consolidar o aprendizado dos alunos.
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4.1 Desenvolvimento e Analise da Sequéncia Didatica

Todos os dados obtidos foram analisados quantitativamente para descrever os
sentidos, ou compreensdes do assunto, contidos nas explana¢cdes. Como em todo
processo de construcdo do conhecimento, diagnosticar a aprendizagem nao é uma
tarefa facil, principalmente quando os alunos apontam n&o terem conhecimento sobre
o conteudo proposto.

Desse modo, analisa-se os dados buscando descobrir as fragilidades e neces-
sidades dos estudantes, que no caso da tematica da sequéncia de atividades, vao
desde a conceituacao, as praticas e calculos.

4.1.1 Analise do Encontro 1

Neste Encontro introdutdria explicou-se aos estudantes a importancia das pra-
ticas através das atividades/questionarios (Figura 7) para seu aprendizado e como
ajudara a ajustar o ensino as suas necessidades, reforgcando que ndo € uma avaliagao
formal, mas uma ferramenta de diagndstico, que sera aplicado em apds cada aula.

Figura 7 — Separando poliedros de ndo poliedros

Fonte: Acervo da Pesquisa

Todos os grupos acertaram a resolu¢ao do problema gerador que foi a questao
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do ENEM 2018 envolvendo o jogo Minecraft (Apéndice B). Mas, na hora de responder
0 questionamento alguns grupos erraram, como observa-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Acertos na atividade do Encontro 1

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 30 40 85 100 80
Fonte: Elaboracéo prépria

4.1.2 Anéalise do Encontro 2

Problema Gerador: Verificar a relagéao de Euler.

Neste encontro cada grupo ficou responsavel por um dos 5 poliedros platénicos
(Figura 8), da seguinte forma: Tetraedro (grupo 1), Cubo (grupo 2), Octaedro (grupo
3), Dodecaedro (grupo 4) e Icosaedro (grupo 5). Cada grupo recebeu sua atividade
especifica (Apéndice B), na qual determinava como deveria realizar suas 3 tarefas de
construcdo que foram:

Figura 8 — Sdlidos platénicos produzidos pelos alunos

. e

Fonte: Acervo da Pesquisa

+ 12 tarefa: montar o poliedro especifico do seu grupo, em uma atividade de recor-
tar, dobrar, colar e montar (modelo do tipo casca - destacando as faces);

+ 22tarefa: reproduzir o poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto
- destacando os vértices e as arestas);
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32 tarefa: reproduzir este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do
tipo esqueleto - destacando as arestas).

Cada aluno pode explorar e mostrar suas habilidades em uma das 3 tarefas.
A construgao dos solidos com jujubas e canudos foi a mais interessante para eles. A
tarefa com os canudos foi a mais dificil para os grupos do dodecaedro e do icosaedro,
devido a quantidade de arestas. Com as trés constru¢des concluidas (Figura 8) cada
grupo registrou, na folha de atividades (Apéndice B), varias observagdes assim como o
numero de faces, o numero de vértices e o numero de arestas. E também registrou-se
qual o valor encontrado para a expressao: N° vértices + N° faces - N° arestas.

O momento de maior surpresa foi ao final exposicdo dos trabalhos de cada
grupo, onde todos perceberam que o valor encontrado para a expressao: N° vértices
+ N° faces - N° arestas foi 0 mesmo para todos 0s grupos, ou seja, todos encontraram
0 numero dois.

Assim, formalizou-se a Relag&o de Euler para toda a classe. Esta relagao foi
descoberta pelo matematico suico Leonhard Euler em 1758. Euler inicialmente de-
senvolveu essa férmula para poliedros convexos, mas ela tem implicagbes muito mais
amplas na matematica, estendendo-se a outras areas como a topologia.

A relacao de Euler, que relaciona o numero de vértices (V), arestas (A) e faces
(F) de um poliedro convexo € expressa da seguinte forma: V + FF = A+2o0uV —
A+ F = 2. Esta relagao para poliedros convexos é um testemunho da elegéncia e
simplicidade da matematica, revelando uma estrutura subjacente comum a todos os
poliedros convexos e estabelecendo uma base para desenvolvimentos posteriores na
topologia e geometria, como mostra na Tabela 3.

Tabela 3 — Acertos na atividade do Encontro 2

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 100 85 100 100 100
Fonte: Elaborag&o propria

4.1.3 Analise do Encontro 3

O Encontro 3 iniciou com uma revisdo do Encontro 2 e, em seguida, cada grupo
recebeu uma folha de exercicios de fixagao (Apéndice B).

A relacdo de Euler é uma ferramenta poderosa para estudar as propriedades
dos poliedros convexos. Ao entender e aplicar essa relagao, os alunos ganham uma
compreensao mais profunda da geometria dos sdlidos tridimensionais.
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Analisando o aproveitamento dos grupos encontramos o seguinte resultado Ta-
bela 4. E, na Figura 9 encontra-se a resolugéo correta (cima) e a incorreta (baixo) da
questao 9 do Exercicio de Fixagdo no Encontro 3 (Apéndice B).

Tabela 4 — Acertos na atividade do Encontro 3

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 70 60 80 100 100

Fonte: Elaborag&o propria

Figura 9 — Encontro 3 - Questéo 9 resposta certa e errada

9) Quantas faces, arestas e vértices possuem o poliedro
chamado de Hexaedro’ o 3
«/:9/'/ - awsMar=Il2 lerlso =

9) Quantas faces, arern‘ces ppssuem o _e_g_liedro
ado de Hexaedroaa/:é Us aichiéeeo e
- I 4

{ia

”w;t,ec (oce s -

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.4 Analise do Encontro 4

O Problema Gerador selecionado para este encontro é: calcular a area lateral
e total dos prismas. Usa-se como estratégia, cobrir, com papel colorido, todas as su-
perficies da embalagem em formato de poliedros - Prismas. Em seguida, calcular a
quantidade de papel que o grupo gastou para cobrir a lateral e toda a superficie do
poliedro.

Cada grupo recebeu um tipo de embalagem, que foram:

Grupo 1: enfeite de mesa (cubo)

Grupo 2: caixa de sabonete (paralelepipedo)

Grupo 3: caixa de barra de cereais (prisma triangular regular)

Grupo 4: caixa de algodao (prisma quadrangular)

Grupo 5: caixa de biscoito Koalas da Bauducco (prisma hexagonal regular)

Cada grupo determina a quantidade de papel necessaria para cobrir a embala-
gem: medindo as dimensdes do prisma, calculando as areas conforme o tipo de prisma
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e depois somando todas essas areas para obter a quantidade total de papel colorido
necessaria.

Neste problema gerador, dois grupos se destacaram na plenaria, 0 3e 0 5. O
grupo 3, que recebeu o prisma triangular, mediu todas as dimensdes, fez a planifica-
¢ao do prisma, fez todos os calculos baseados na planificagéo e depois a colou na
embalagem (Figura 10). J& o grupo 5, que recebeu o prisma hexagonal, mediu todas
as dimensoes, fez um grande retdngulo para cobrir toda a lateral do prisma, calculou a
sua area, fez as duas bases hexagonais separadas, calculou a sua area e colou as 3
partes na embalagem (Figura 11). Os demais grupos fizeram cada face que compunha
0 seu respectivo prisma, calculou a sua area e colou cada face.

Este tipo de experimento foi muito apreciado por todos os alunos.

Figura 10 — Embalagens antes do calculo da area

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 11 — Embalagens depois do célculo da area

Aulas7 e 8
Area Lateral e Total

das Embalagens-
Prismas

Fonte: Acervo da Pesquisa

Foi feita a formalizag&o do conteudo na lousa:

Definicao de Prisma: um prisma é um poliedro composto por duas bases con-
gruentes e paralelas, conectadas por faces laterais que sao paralelogramos. O nome
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do prisma € dado pelo formato de sua base (por exemplo, prisma triangular, prisma
hexagonal).

Area Lateral de um Prisma: A area lateral de um prisma é a soma das dreas
de todas as suas faces laterais, que sdo paralelogramos. Para calcular a area lateral,
basta multiplicar o perimetro da base pelo valor da altura do prisma.

Férmula da Area Lateral (AL): AL = P« h, onde: P é 0 perimetro da base; h
é a altura do prisma (distancia entre as duas bases).

Area Total de um Prisma: A 4rea total de um prisma é a soma da 4area lateral
com as areas das duas bases.

Férmula da Area Total (AT): AT = AL + 2 « Ab, onde: AL € a area lateral; Ab
€ a area de uma das bases.

Resumindo: a area lateral é a superficie das faces laterais do prisma. A area
total é a soma da area lateral e das areas das duas bases.

O aproveitamento dos grupos neste encontro esta registrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Acertos na atividade do Encontro 4

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 100 0 80 20 40
Fonte: Elaboracéao prépria

4.1.5 Analise do Encontro 5

O objetivo deste encontro foi calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Foi feita uma recapitulagdo do conteudo e, em seguida, cada grupo de alunos
recebeu a folha de exercicios de fixacao (Apéndice B). Esses exercicios tinham como
objetivo principal reforgar a habilidade dos alunos em calcular as areas laterais e totais
de qualquer prisma, contanto que tivessem as informagdes necessarias sobre a forma
da base, suas dimensdes e a altura do prisma.

Em nosso dia-a-dia, é possivel identificar varios elementos que possuem for-
mato de prisma, como caixas de sapato, prédios, comodos da casa, entre outros. E
com isso trazer a nossa realidade para as aulas de geometria espacial.

Tabela 6 — Acertos na atividade do Encontro 5

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 70 70 80 70 100
Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 12 — Encontro 4 - Grupo 1 acertou todos os célculos da area lateral e total do
prisma

Semana 3 — Terca-feira — 7/maio/2024 — Area Lateral e Total dos prismas

Aula 7 e Aula 8~ Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens

Grupo 1__HEXAEDRO(CUBO)

Problema Gerador

Cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem em formato de poliedros — Prismas, Em seguida,
calcular a quantidade de papel que o grupo gastou para cobrir a lateral e toda a superficie do poliedro,

ff)uual a guantidade de papel que o grupo gasteu para forrar a lateral da embalagem edbica (CAIXA)?_2% .0 -, ~
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A=g =5 4 o
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2) Quala qua}nﬁdade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem ctbica (CAIXA)?_ =~ | .. i
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3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem ctibica (camxap (96 . -
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5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a drea lateral de uma embalagem cibica (CAIXA)?
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6) Qual a formula vocés usaram para calcularmos a drea total de uma embalagem clibica (CAIXA)?
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Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 13 — Grupo 3 apresentando os célculos da questao 3

Fonte: Acervo da Pesquisa
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O grupo 3 se destacou ao fazer o registro da sua resolugédo na lousa, como
mostra a Figura 13. O Grupo 1 resolveu corretamente a questdo 7, como mostra a
Figura 14, enquanto a Figura 15, mostra a resolucao incorreta, desta mesma questéo,
pelo grupo 4. A Tabela 6 mostra o percentual de acertos dos nestas aulas.

Figura 14 — Encontro 5 - Quest&o 7 - resposta correta

7) (UFSM) Uma caixa de sapatos (com tampa) é ’ 4
confeccionada com papeldo e tem as seguintes
medidas:a=40cm, b=20cme c=10cm, conforme a
figura. , ;5 g

2.

Sabendo-se que 3 drea total da caixa 530 acrescentados

2% para fazer as dobras de fixagdo, o total de papeldo
empregado na confecgio da caixa, em cm?, é:

a) 2406 b) 2744

\ 8
Fonte: Acervo da Pesquisa

H2856  d)2800 &) 8000 |

Figura 15 — Encontro 5 - Questéo 7 - resposta incorreta

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.6 Analise do Encontro 6

O objetivo deste encontro foi calcular o volume dos prismas (Apéndice B).

Cada grupo recebeu um tipo de embalagem, que foram:

Grupo 1: enfeite de mesa (cubo)

Grupo 2: caixa de sabonete (paralelepipedo)

Grupo 3: caixa de barra de cereais (prisma triangular regular)
» Grupo 4: caixa de algodao (prisma quadrangular)

» Grupo 5: caixa de biscoito Koalas da Bauducco (prisma hexagonal regular)

Cada grupo abriu com estilete uma das bases do prisma do seu grupo e o en-
cheu, completamente, com os graos disponibilizados (Figura 17). Transferiu-se para o
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medidor toda a quantidade que coube no interior do seu prisma (Figura 16) e, registra-
ram a sua capacidade em mililitros. Fizeram as transformacdes de mililitro para litro, de
litro para dm? e de dm? para cm?. Cada grupo registrou a altura do seu prisma e tam-
bém que calculou a area da base do seu respectivo prisma. Em seguida, multiplicaram
a medida da altura pela area da base e compararam este resultado com o encontrado
pelo medidor. Constatando assim, que os valores ficaram muito préximos.

Figura 16 — Grupo 3 medindo volume do prisma triangular regular

Fonte: Acervo da Pesquisa

Na plenaria, percebeu-se que todos os grupos obtiveram valores muito proéxi-
mos, ao comparar o volume de gréos encontrado com o valor encontrado ao multiplicar
a altura do prisma pela area da base.

Formalizou-se, apds a plenaria, a definicdo de Volume de um Prisma que é:
a quantidade de espago que ele ocupa no espaco tridimensional. Para encontrar o
volume de um prisma, multiplicamos a drea da base pela altura (a distancia entre as
duas bases paralelas). Logo, conclui-se que o volume de um prisma depende da forma
de sua base e da sua altura.

Passos para calcular a capacidade (volume) de um prisma:

1. Identificar a forma da base: Um prisma pode ter varias formas de base, como
retangular, triangular, hexagonal, etc.

2. Calcular a area da base: Use a férmula apropriada para a forma da base.
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Figura 17 — Grupo 5 medindo volume do prisma hexagonal regular

Fonte: Acervo da Pesquisa

3. Multiplicar a area da base pela altura do prisma. Lembrando que, a altura é a
distancia entre as duas bases paralelas.

Férmula do Volume de um Prisma: o volume de um prisma pode ser calculado
utilizando a seguinte férmula:

V=Abxh

Onde: V é o volume do prisma, Ab é a area da base do prisma e h é a altura do
prisma (distancia entre as duas bases).

Este tipo de experimento foi amplamente apreciado por todos os alunos.

Tabela 7 — Acertos na atividade do Encontro 6

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 100 100 100 100 100

Fonte: Elaborag&o propria
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4.1.7 Analise do Encontro 7

Neste encontro o objetivo foi fixar e calcular, corretamente, o volume dos pris-
mas. Iniciou-se fazendo uma recapitulagdo da definicao de volume e destacando que é
muito importante, inicialmente, identificar a base do prisma para que se possa calcular,
corretamente, a sua area. E que em seguida, para se calcular corretamente o volume
do prisma basta multiplicar a area da base pela altura do prisma (Apéndice B). Em se-
guida, cada grupo recebeu a sua folha de exercicios de fixagdo do conceito de volume
de prisma. Cada grupo apresentou sua solu¢ao a serem analisadas e debatidas na
plenaria.

O grupo 2 nao teve 100% de acerto, como mostra a Tabela 8. Este grupo apre-
sentou certa dificuldade para entender e resolver algumas questbes, como mostrada
na Figura 18. Enquanto os demais grupos responderam corretamente a mesma ques-
tdo, como mostra a Figura 19.

Tabela 8 — Acertos na atividade das Encontro 7

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos | Faltou 70 100 100 100
Fonte: Elaborag&o propria

Figura 18 — Encontro 7 - Questéo 5 - resposta incorreta

5) (ENEM 2012) Alguns objetos, durante a sua
fabricagdo, necessitam passar por um processo de
resfriamento. Para que isso ocorra, uma fébrica utiliza
um tanque de resfriamento, como mostrado na figura.
O que aconteceria com o nivel da dgua se colocdssemos
no tanque um objeto cujo volume fosse 2400 cﬁ

a) O nivel subiria 0,2 ¢cm, fazendo a dgua ficar com 20,2
cm de altura.

b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a dgua ficar com 21 cm
de altura.

33)0 nivel subiria 2 em, fazendo a dgua ficar com 22 cm
de altura.

d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a dgua transbordar.

"g) O nivel subiria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.

V-6 - 6O
Pncc =230 -90 . F
fhoo =13
R8TMIC 25 cm
) 252
3o o ol ;
1 X 35 - b
—— 30 cm
ol u:"" L i &

40 cm

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 19 — Encontro 7 - Questao 5 - resposta correta

5) (ENEM 2012) Alguns objetos, durante a sua
fabrica¢do, necessitam passar por um processo de
resfriamento. Para que isso ocorra, uma fabrica utiliza
um tanque de resfriamento, como mostrado na figura.
0O que aconteceria com o nivel da agua se colocdssemos
no tanque um objeto cujo volume fosse 2400 cm*?

a) O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a agua ficar com 20,2
cm de altura.
b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a dgua ficar com 21 cm
de,altura.

Vy&g nivel subiria 2 ¢cm, fazendo a dgua ficar com 22 cm
| de altura.
d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a dgua transbordar.
e) O nivel subiria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.

40 cm

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.8 Analise do Encontro 8

Neste encontro o problema gerador foi: Qual a area lateral e total da piramide do
seu grupo? A estratégia usada foi calcular a quantidade de papel colorido gasto para
cobrir a lateral e a totalidade da superficie da piramide (Apéndice B).

Os alunos recortaram, dobraram, colaram e, finalmente, montaram a sua piréa-
mide (Figura 20). Observaram que, na piramide, todas as faces laterais sao tridangulos
e que so possui uma base. Mediram com a régua a base do tridngulo e a sua altura.
Desenharam e recortaram, no papel laminado, cada face triangular, que foi colada na
sua piramide (Figura 21 e Figura 22). E, calcularam a quantidade de papel necessaria
para cobrir uma face da piramide. Calcularam a area da base conforme o tipo de pi-
ramide que receberam. Depois, para calcular a area lateral bastava multiplicar a area
de uma face pelo numero de lados do poligono da base. E para calcular a area total
bastava somar a area da base com a area lateral. Assim, obtiveram a quantidade total
de papel laminado necessaria para cobrir toda a piramide do seu grupo.

Cada grupo apresentou seus calculos a serem analisados e debatidos na ple-
naria. Em seguida, formalizou-se a area lateral e total da piramide.

Definicao de Piramide: é um poliedro com uma base poligonal e faces laterais
que sao tridngulos, todos convergindo para um ponto chamado vértice. O nome da
piramide é dado pelo formato de sua base (piramide triangular, piramide quadrangular).



Capitulo 4. Aplicagdo da Metodologia e Resultados 67

Area Lateral de uma Piramide: é a soma das 4reas de todas as suas faces
laterais, que sao triangulos. Como as laterais sdo sempre tridngulos, a area de uma
face é calculada por:

A = (b*h)

2
Onde: abase b de uma face € igual ao lado da base e a altura h igual ao apétema
lateral da piramide.
No caso particular da base ser um poligono regular:
Ay =nx (%)

Onde: n é o numero de lados da base e multiplica a area dos triangulos laterais.

Area Total de uma Piramide: é a soma da &rea lateral com a area da base. A
férmula da Area Total é:

AT = A; + Ab
Onde: A}, é a area lateral e Ab é a area da base.

Figura 20 — Piramides montadas pelos grupos

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 21 — Forrando a piramide quadrangular, estratégia para o calculo da area lateral
e total

NS

Fonte: Acervo da Pesquisa

Este tipo de experimento foi muito apreciado por todos os alunos.
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Figura 22 — Pirdmides apds o calculo da area

Fonte: Acervo da Pesquisa

Tabela 9 — Acertos na atividade do Encontro 8

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 80 80 70 90 80
Fonte: Elaboragao propria

4.1.9 Analise do Encontro 9

Neste Encontro o objetivo foi: calcular, corretamente, a area lateral e total das
piramides.

Tabela 10 — Acertos na atividade do Encontro 9

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 30 70 90 80 40

Fonte: Elaboracg&o propria

Iniciou-se fazendo uma recapitulagéo da definicdo de a area Lateral e Total das
piramides e destacando que é muito importante, inicialmente, identificar a base da
pirdmide para que se possa calcular, corretamente, a sua area lateral e total. Em se-
guida, cada grupo recebeu a sua folha de exercicios de fixagdo do conceito de volume
de prisma (Apéndice B). Cada grupo apresentou sua solu¢do a serem analisadas e
debatidas na plenaria.

O grupo 1 apresentou certa dificuldade para entender e resolver algumas ques-
tdes, como mostra a Tabela 10. Na Figura 23 e na Figura 24 temos, respectivamente,
a resolucao correta e a incorreta da questao 4.

4.1.10 Analise do Encontro 10

Neste Encontro cujo objetivo era calcular o volume da piramide (Apéndice B).
Nao foi uma atividade de raciocinio tao imediato.

Como calcular a capacidade da Piramide ndo é tarefa facil, entédo, de posse dos
gréos triturados, do prisma e da piramide, que possuiam a mesma base e a mesma
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Figura 23 — Encontro 9 - Questao 4 - resposta correta

4) A aresta da base de uma pirdmide regular hexagonal
mede 4 cm. Qual é a drea later’al dessa pirdmide, cujo
apétema mede 12 cm? !
# \ ‘ ) a) 48 cm?
b) 24 cm?
c)288cm*
=y

t) 144 cm?

e) 192 cm?

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 24 — Encontro 9 - Questao 4 - resposta incorreta

4) A aresta da base de uma pirdmide regular hexagonal
mede 4 cm. Qual é a drea lateral dessa piramide, cujo
apotema mede 12 cm?

{a) 48 cm?

- b) 24 ecm?
c) 288 cm?
@ 144 cm?

| _ej192em’

Fonte: Acervo da Pesquisa

altura (Figura 25), para cada grupo foi solicitado que:

Figura 25 — Encontro 10 - Prismas e piramides com mesma base e mesma altura

Fonte: Acervo da Pesquisa

1. Identificasse os poliedros que receberam;

2. Comparasse a altura dos 2 poliedros que receberam;

3. Comparasse as bases dos 2 poliedros que receberam;

4. Abrisse apenas uma base do prisma e a base da piramide;

5. Enchesse totalmente o seu prisma, usando a sua piramide como medidor, obser-

vando quantas desse medidor sdo necessarios para enché-lo completamente.

A partir deste experimento (Figura 26), os grupos apresentaram os resultados
encontrados e, na plenaria, concluiu-se que, todos 0s grupos precisaram do conteudo
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Figura 26 — Medindo o volume

[ |

\ 1§ \7 | #
\ I el f‘;{
\\\‘ ;ﬂ’f’ﬁw‘;ﬂ v \

Fonte: Acervo da Pesquisa

de 3 piramides/medidor para encher, completamente, o prisma correspondente e que
o volume da piramide é um terco da area da base vezes a sua altura.

Em seguida, apds a plenaria formalizou-se a definicdo do volume da piramide:

Definicao de Volume de uma Piramide: é a quantidade de espaco tridimensi-
onal que a piramide ocupa. Ele é calculado multiplicando-se a area da base pela altura
da piramide e, em seguida, dividindo o resultado por trés. Isso ocorre porque a piramide
ocupa apenas um tergo do volume de um prisma com a mesma base e altura.

Férmula do Volume de uma Piramide ¢ V = 4% onde VV é o volume da

piramide, Ab é a area da base da piramide e H ¢é a altura da piramide.

Este tipo de experimento foi muito encantador para os alunos! E a aprendizagem
foi satisfatdria como mostra a Tabela 11.

4.1.11 Analise do Encontro 11

Neste encontro a proposta foi a resolugéo dos exercicios para fixar o conceito
de Volume de Piramides (Apéndice B), cujo objetivo é: calcular, corretamente, o volume
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Tabela 11 — Acertos na atividade das Encontro 10

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 100 100 100 100 100

Fonte: Elaborag&o propria

das piramides.

Para fixar esses conceitos, € essencial praticar com exercicios que envolvam
diferentes formas de bases e alturas das piramides. Isso ajuda a consolidar a com-
preensdo da relagdo entre a drea da base, a altura e o volume nas diferentes figuras
geométricas.

Percebeu-se que, o grupo 2 apresentou certa dificuldade para entender e re-
solver algumas questées, como mostra a Tabela 12 e a Figura 27. E, na Figura 28,
constata-se o calculo correto da mesma questao, feito pelo grupo 5.

Tabela 12 — Acertos na atividade das Encontro 11

Grupos Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Percentual de acertos 75 50 80 100 100

Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 27 — Encontro 11 - Questao 1 - calculo incorreto

1) (Unifor-CE) A aresta da base de uma pirdmide regular
hexagonal mede 4 cm. Qual é o volume dessa
pirdmide, se sua altura mede 6 V3 cm?

H}(@i&ﬁ

) s y
2 0

L4 .
CURES

a) 432 cm? b) 392 cm? c) 286 cm?
W 144 cm? e} 132cm?®

Fonte: Acervo da Pesquisa

4.1.12 Analise do Encontro 12

A avaliagdo holistica, onde avaliou-se o ensino-aprendizagem usando-se como
estratégia a Confecgdo de um Album de Figurinhas sobre Poliedros, visando conside-
rar o individuo de maneira integral. Isso significa avaliar ndo apenas o conhecimento
tedrico, mas também habilidades praticas, criativas e sociais.

Foi incrivel observar que cada aluno, intuitivamente, usou um recurso diferente
para facilitar a identificag&o correta da figura que ocuparia determinado espago e que
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Figura 28 — Encontro 11 - Questao 1 - calculo e resposta corretos

1) (Unifor-CE) A aresta da base de uma piramide regular
hexagonal mede 4 cm. Qual é o volume dessa -
piramide, se sua altura mede 6 V3 cm?

Vet anl

) >

‘a)432cm® i b)392em? ) 286 cm?
A1aaem® e 132em® 32
(¢ L

Fonte: Acervo da Pesquisa

ndo mais poderia ser usada outra vez. Alguns separaram por pagina, outros dese-
nharam a figura no espago do album (Figura 29), outros numeraram e reproduziram
as planificagdes (Figura 30), outros numeraram o verso da figura (Figura 31) e outros
colocaram o nome na figura.

Figura 29 — Encontro 12 - Estratégia de desenhar o sdlido

e poSSU1 1
. ificagdo do prismE es.
pirtnidecndetodusas MER S0 O o ‘ Planificet 18 arestas e 8 foc
equildteros vertices e 6 arestas.
et

5,18 1c i
] sz‘l’lévclume = greada base alturt

esua
srea lateral = 6*arest® da base*altura
area
|
|
|
o i "t -

Planificagdo do prisma gue poss'

2 bases quadradas. §
* 0seu volume = drea dabase * altura

esua
irea lateral = 4*aresta da base*altura

z Planificagdo do prisma formado por §
= faces, 9 arestase 6 vértices.

‘ | | ©seuvolume = area da base * aiturq,
\ - Sua i
i | Grealateral =3*aresta da base*altura

esua
d""“f““‘“';:-:mhz' éreada

Fonte: Acervo da Pesquisa

Notou-se que alguns alunos quando foram colar a ultima figura perceberam que
colaram na posigéo errada (Figura 32 e Figura 33) alguma figura pois a que sobrou nao
possuia as caracteristicas descritas no espago que sobrou no aloum. E ai, perguntaram
se poderiam descolar. Os alunos conseguiram descolar e refazer, corretamente. Este
fato possui varios significados e implica¢gdes educacionais a serem considerados:

1. Autoconsciéncia e Autorreflexao:

» Desenvolvimento da Metacognicédo: O aluno esta desenvolvendo a habili-
dade de pensar sobre seu préprio processo de aprendizado, identificando
erros e compreendendo onde e por que cometeu esses erros.
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Figura 30 — Encontro 12 - Estratégia de numerar e reproduzir planificacées

Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 31 — Encontro 12 - Estratégia de numerar

Fonte: Acervo da Pesquisa
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Figura 32 — Encontro 12 - Colagem incorreta no Album de Figurinhas

X

Este é um dos modelos da planificacdo do
I \ ] prisma que possui seis faces retangulares,
| i cujos pares de faces opostas sdo idénticas e
B
bl

paralelas entre si. E composto por oito
vertices, doze arestas e seis faces. Seu
volume = comprimento*largura*altura

i
|

PLANIFICAGCAO

L]
Fonte: Acervo da Pesquisa

Figura 33 — Encontro 12 - Colagem incorreta no Album de Figurinhas

Planificagdo do sélido ]
platdnico representante do
elemento fogo que possui &
vértices, 4 faces e 6 arestas. =
E
i y
PLANIFICAGCAO

Fonte: Acervo da Pesquisa

« Autocritica Construtiva: A capacidade de reconhecer os préprios erros € um
passo importante para a autocritica construtiva, que pode levar a uma me-
lhoria continua.

2. Independéncia e Autonomia:

» Resolugéo Independente de Problemas: A conclusdo de que cometeu um
erro sem a intervencgao de um professor ou colega mostra que o aluno esta
adquirindo a capacidade de resolver problemas de forma independente.

+ Autodisciplina: O aluno demonstra autodisciplina e responsabilidade pelo
seu proprio aprendizado.

3. Motivagéo e Persisténcia:

* Motivacao Intrinseca: A habilidade de reconhecer e corrigir erros por conta
propria pode indicar uma alta motivacao intrinseca, onde o aluno esta ge-
nuinamente interessado em aprender e melhorar.

* Persisténcia: Concluir que errou e continuar tentando pode refletir a persis-
téncia do aluno diante de desafios.

4. Crescimento e Aprendizado:
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» Oportunidade de Aprendizado: Reconhecer os erros é uma oportunidade
para aprender com eles, ajustando estratégias e abordagens para evitar os
mesmos erros no futuro.

» Crescimento Cognitivo: O processo de identificar e corrigir erros promove o
crescimento cognitivo e o entendimento mais profundo dos conceitos.

5. Aspectos Psicoldgicos:

+ Confianca e Autoestima: Dependendo da reagao do aluno ao erro, isso pode
impactar a confianga e autoestima. Um aluno que vé o erro como uma opor-
tunidade para aprender pode desenvolver uma atitude positiva em relagcéo
a aprendizagem continua.

6. Feedback e Melhorias:

* Feedback Interno: O aluno esta desenvolvendo a habilidade de fornecer fe-
edback interno, o que é crucial para a aprendizagem ao longo da vida.

» Ajuste de Estratégias: Reconhecer erros permite ao aluno ajustar suas es-
tratégias de estudo e abordagem de problemas, melhorando assim seu de-
sempenho futuro.

Em resumo, a capacidade de um aluno reconhecer sozinho que errou ao realizar
uma atividade escolar € um sinal positivo de desenvolvimento de habilidades metacog-
nitivas, independéncia, motivagao intrinseca e potencial para crescimento académico
e pessoal.

Portanto, como mostra a Tabela 13, observou-se que:

48% da turma teve 100% de acerto

22% da turma teve 90% de acerto

9% da turma teve 85% de acerto

9% da turma teve 80% de acerto

4% da turma teve 70% de acerto

4% da turma teve 60% de acerto

4% da turma teve 50% de acerto

A tabulagao do percentual de acertos das atividades de todos os encontros foi
feita na planilha Excel. O resultado percentual médio, por aluno, ao final deste projeto
€ apresentado pela Tabela 14.



Capitulo 4. Aplicagdo da Metodologia e Resultados 76

Tabela 13 — Tabela de Acertos no Album do Encontro 12

Aluno | Percentual de acertos
1 100
2 100
3 90
4 90
5 100
6 90
7 100
8 80
9 70
10 90
11 60
12 100
13 100
14 90
15 100
16 85
17 100
18 100
19 85

20 100
21 50
22 100
23 80

Fonte: Elaboragé&o propria

4.2 Avaliacao da sequéncia de atividades pelos pelos alunos

A abordagem incentiva a participagéo ativa dos alunos, uma vez que eles pre-
cisam discutir, argumentar e justificar suas ideias. Isso pode aumentar o interesse e 0
engajamento nas aulas. Ao explorar problemas relacionados ao mundo real, os alunos
conseguem ver a aplicacao pratica dos conceitos geométricos, o que pode tornar o
aprendizado mais significativo.

Trabalhar em grupo para resolver problemas pode ajudar aos alunos a desen-
volver habilidades de comunicagao e colaboragéo, importantes tanto para a vida aca-
démica quanto para a vida profissional. Os alunos séo incentivados a pensar de forma
criativa e a aplicar conhecimentos tedricos para resolver problemas praticos, o que
fortalece sua capacidade de resolver problemas em contextos variados.

Alguns problemas podem ser complexos e desafiadores, o que pode ser frus-
trante para alunos com dificuldades ou pouco interesse em matematica. Para que a
metodologia fosse eficaz, foi necessario um planejamento cuidadoso por parte do pro-
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Tabela 14 — Média percentual de Acertos nas 12 atividades deste projeto

Aluno | Percentual de acertos
1 89
2 87
3 79
4 54
5 78
6 68
7 88
8 64
9 85

10 73
11 59
12 88
13 75
14 36
15 33
16 56
17 54
18 57
19 73
20 87
21 58
22 75
23 55

Fonte: Elaboragao propria

fessor para garantir que os problemas fossem apropriados ao nivel dos estudantes e
que todas as fases do processo de resolug¢do fossem adequadamente guiadas.

Avaliar esse processo de Resolucao de Problemas foi desafiador, pois envolveu
ndo apenas a solugao final, mas o processo de pensamento e as estratégias utilizadas
pelos estudantes.

A Metodologia de Resolu¢ao de Problemas é uma ferramenta poderosa no en-
sino de Poliedros da Geometria Espacial, promovendo um aprendizado mais ativo e
significativo. No entanto, seu sucesso depende de uma implementagdo cuidadosa e
do suporte continuo aos estudantes durante o processo.

Baseado nos resultados da avaliagao realizada com os estudantes, constatou-
se que a sequéncia de atividades sédo excelentes ferramentas pedagdgicas, visto que
trabalham os conteudos de maneira divertida e prazerosa, despertando a curiosidade
dos alunos, auxiliando na aprendizagem.

Essa abordagem destaca a importancia de diversificar as atividades pedagdgi-
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cas para despertar o interesse dos alunos e melhorar a eficacia do ensino-aprendizagem.
A utilizacao de diferentes ferramentas, € considerada uma aliada poderosa para os
professores atingirem seus objetivos pedagdgicos. As sequéncias de atividades, em
particular, sdo vistas como uma estratégia eficaz para engajar os alunos e facilitar a
aprendizagem. A expectativa é que os resultados desta pesquisa inspirem professores
de diversas areas do conhecimento a integrarem mais atividades diversificadas com
a metodologia baseada em problemas em suas praticas pedagdgicas, reconhecendo
seu valor na formagéo integral dos estudantes.

Por meio da sequéncia de atividades, os estudantes aprenderam muito além
da simples pratica de copiar os conteudos e realizar listas de exercicio sobre ele, pois
promovem a socializagao entre alunos e professor, assim como a cooperagao, sendo
um recurso importante para abordar diversas tematicas que percorrem o curriculo.
As atividades utilizando a metodologia baseada em problemas, nao trazem respostas
prontas, mas favorecem a investigacao, a pesquisa e a reflexdao envolta de situacoes
problema.

Figura 34 — Satisfacdo dos alunos por encontro - Parte 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa

A andlise dos graficos de notas atribuidas pelos alunos aos encontros de Ge-
ometria Espacial (Figura 34 e Figura 35) revela uma tendéncia geral de satisfacdo
positiva. A maioria das aulas recebeu predominantemente Notas 3 e 4, indicando que
os alunos consideraram as aulas boas, com algumas variando entre satisfatérias e
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Figura 35 — Satisfagéo dos alunos por encontro - Parte 2
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muito boas. Encontros como “Introducado a Geometria Espacial’ e “Exercicios de Fi-
Xagao: Area lateral e total dos Prismas” destacaram-se com Notas 4, mostrando uma
aceitacdo particularmente boa. Em contraste, poucos encontros receberam Notas 5,
sugerindo que, embora bem recebidas, poucas foram consideradas excelentes. Notas
1 e 2 apareceram em menor quantidade, indicando que a insatisfagao foi relativamente
baixa. Essa distribuicao aponta para uma experiéncia de aprendizado positiva, com al-
gumas areas de melhorias para alcancgar niveis de exceléncia percebidos pelos alunos.
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Essa pesquisa, preocupou-se em estimular o aluno a pensar e a participar ati-
vamente da construgdo de novos conhecimentos. Assim, ao trabalhar com a Meto-
dologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolugéo de
Problemas, ficou evidente que, provocou-se os alunos para que, ao buscar a resolugéo,
pensassem, refletissem e, com segurancga, a encontrassem.

Portanto, agora que se finalizou a pesquisa, pode-se responder a pergunta lan-
¢ada no inicio da mesma: O uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolucao de Problemas constitui-se num caminho alterna-
tivo para a construgéo de conceitos e conteudos geométricos espaciais pelos alunos
do Ensino Médio?

Consegue-se demonstrar que a Resolucdo de Problemas € um dos principais
métodos para ensinar, aprender e avaliar a Matematica em sala de aula. Conforme
afirmou Walle (2000, p. 40), a maioria, sendo todos, os conceitos e procedimentos ma-
tematicos importantes podem ser melhor ensinados através da Resolugéo de Proble-
mas. Ou seja, tarefas ou problemas podem e devem ser propostos de modo a engajar
os estudantes no pensar e promover um aprendizado mais profundo e significativo.

Com base nas evidéncias coletadas nessa pesquisa, acredita-se fortemente
que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Re-
solucao de Problemas é uma alternativa eficaz que permite aos alunos a construgéo
de conceitos e conteudos matematicos, explorando e aproveitando seu proprio poten-
cial e habilidades. Os alunos ficaram comprometidos com o trabalho e focados nas
atividades propostas, ndo havendo dispersdo. Conseguiu-se também, uma evolugao
significativa dos rendimentos qualitativos e quantitativos. A Resolu¢ao de Problemas
se torna, assim, um recurso valioso ndo so6 para ensinar, mas também para aprender e
praticar Matematica. Por fim, espera-se que a pesquisa suscite novos questionamentos
e que ajude aos professores a reconhecerem o valor da Matematica na formagéo de
cidadaos criticos e reflexivos, essenciais para uma sociedade em constante mudanca.
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5.1 Trabalhos futuros

Para futuros trabalhos, varias diregbes promissoras podem ser exploradas, vi-
sando aprofundar e ampliar os resultados obtidos. Primeiramente, seria interessante
investigar a aplicagdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Mate-
matica através da Resolucao de Problemas em diferentes contextos educacionais, in-
cluindo escolas publicas e privadas, e em diversas regides geograficas, para verificar
a generalidade dos resultados.

Outro caminho a ser explorado é a aplicacdo dessa metodologia em outras
areas da matematica além da geometria espacial, como algebra, estatistica e cal-
culo, para avaliar sua eficacia em diferentes conteudos e niveis de complexidade.
Além disso, seria valioso conduzir estudos longitudinais para acompanhar o desen-
volvimento dos alunos ao longo do tempo, verificando o impacto a longo prazo da
Resolucdo de Problemas em suas habilidades matematicas e em seu desempenho
académico geral.

Também seria enriquecedor desenvolver e testar novas ferramentas e recursos
didaticos que possam complementar a metodologia de Resolugéo de Problemas, como
0 uso de tecnologias educacionais, jogos matematicos e atividades colaborativas, e
avaliar como esses recursos podem potencializar a aprendizagem e o engajamento
dos alunos.

Adicionalmente, a formacao e o desenvolvimento profissional dos professores
que utilizam essa metodologia merecem atencao especial. Investigar as melhores pra-
ticas para capacitar e apoiar os professores na implementacéo eficaz da Resolucao de
Problemas em suas salas de aula pode contribuir significativamente para a dissemina-
¢ao e o sucesso da metodologia.

Por fim, uma abordagem interessante seria a andlise comparativa entre a Me-
todologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de Matematica através da Resolugao de
Problemas e outras metodologias inovadoras de ensino, como a aprendizagem base-
ada em projetos ou a sala de aula invertida. Isso permitiria identificar pontos fortes e
areas de melhoria, além de possibilitar a combinacao de diferentes estratégias para
um ensino de matematica ainda mais eficaz.

Em resumo, futuras pesquisas podem expandir o conhecimento sobre a meto-
dologia de Resolugéao de Problemas, explorando sua aplicagdo em diferentes contextos
e conteudos, desenvolvendo novos recursos didaticos, focando na formagéo de pro-
fessores e comparando-a com outras abordagens inovadoras. Esperamos que esses
trabalhos futuros contribuam para a evolugao continua do ensino de matematica, pro-
movendo uma educagao mais dindmica, envolvente e significativa para os alunos.
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AUTORIZACAO
Prezado Diretor,

Os alunos da turma 2001 CN, do Colégio Estadual Alberto Torres, estdao sendo
convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em Matematica,
PROFMAT, da UENF, realizado pela mestranda e professora de Matematica dos
referidos alunos, Fernanda Maria da Silva Fernandes. A pesquisa sera realizada no 2°
bimestre, durante algumas aulas de Matematica, com o seguinte tema: “Uso da
metodologia Resolugdo de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Geometria Espacial — Poliedros”. Essa Metodologia permite que as aulas sejam mais
dinamicas, enfatizando a resolugdo de problemas e o desenvolvimento de atividades.
O objetivo principal dessa experimentacéo & verificar se essa metodologia acarreta
melhora no processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo dos alunos. Dessa forma,
gostaria de pedir sua autorizagdo para que a Escola e a referida turma possam
participar da pesquisa, e que os registros das atividades possam ser publicados.
Desde de ja, agradeco, e se estiver de acordo, pego que preencha o formulario a

seguir:

Eu, é»(/th Lpﬁ éﬂxé}’ %f@r d , diretor do Colégio

Estadual Alberto Torres, autorizo a participagéo da turma 2001 CN na pesquisa sobre:

“Uso da metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
de Geometria Espacial — Poliedros”, desenvolvida pela professora de Matematica,

C. k. ALBERTO TORRES
Adanikdo
Telor Geral
MAT 0815247-2
1O 37417142
u

Assinatura

Fernanda Maria da Silva Fernandes.

Sao Jodo da Barra, 23 de abril de 2024.



W2

R/ A

UENF 4% PROFMAT
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Universidade Estadual do
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A% sBM

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZAGAO

Senhores Pais/Responsaveis,

Em conformidade com o que é proposto na BNCC e na matriz curricular do Estado
do Rio de Janeiro, adotado pelo Colégio Estadual Alberto Torres, adentramos no
conteudo de Geometria Espacial, na disciplina de Matematica, com os alunos do 2° ano
do Curso Normal.

Ao longo do desenvolvimento desse conteudo, eu, Fernanda Maria da Silva
Fernandes, professora da referida disciplina, gostaria de solicitar sua autorizagao para
registrar e publicar os resultados que serdo obtidos no desenvolvimento das atividades
pedagdgicas para compor a minha dissertagcdo de mestrado em Matematica de tema:
“Uso da metodologia Resolugdo de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de
Geometria Espacial — Poliedros”. realizada pelo programa Mestrado Profissional em
Matematica (PROFMAT), na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF). A participacéo de seu(sua) filho(a) nesta pesquisa sera muito importante. Para
a coleta de dados sera aplicado um questionario, bem como a gravagao em audio e
anotacdes em diario de campo através da observacado durante as aulas. Ao participar
das etapas da pesquisa seu(sua) filho(a) estara contribuindo com possibilidades
inovadoras no processo de ensino-aprendizagem no ensino de Matematica.

Os beneficios esperados com a participagao, estao relacionados ao engajamento
e motivagdo, para testar uma metodologia de aprendizagem podendo potencializar o
ensino de Matematica, colaborando no processo de ensino e aprendizagem.

OBS.: Os resultados de atividades e questionarios aplicados serdo divulgados
anonimamente de maneira coletiva e as fotos utilizadas ndo expordo a imagem de
qualquer aluno.

Desde de ja, agradeco, e pecgo que, aprovando a participacao do seu(sua) filho(a),
destaque e preencha o formulario a seguir:

Eu, , autorizo a
participagdo do meu filho(a)

na pesquisa desenvolvida pela professora de Matematica, Fernanda Maria da Silva
Fernandes, sobre Material didatico manipulativo para o ensino de poligonos e Solidos
Geométricos.

Nome do aluno:

Séao Joao da Barra, 09 de agosto de 2023.
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A Mestrado

For Profissional em

Colégio Estadual Alberto Torres — Sdo Jodo da Barra Shas Matematica em
PROFMAI Rede Nacional

Turma 2001 CN 2024 26 ALUNOS (5 GRUPOS) - PROFMAT

11>
PROFMAT — UENF Prof. Orientador: Elba Bravo  Orientanda: Fernanda Fernandes @ U EN

Universidade Estadusl do Norte Fluminerse Datcy Riboko

Aplicacao do Problema Gerador

— Uso da Metodologia Resolucdo de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Geometria Espacial —
Poliedros

Semana 1 — Quinta-feira — Introducao da Geometria Espacial com Minecraft

Aula 1 e Aula 2 — Introducdo a Geometria Espacial - Problema Gerador

Objetivos: Desenvolver a habilidade de orientacio espacial e visualizagdo mental através da construcdo e analise de
figuras tridimensionais no Minecraft. Aplicar conceitos de simetria e proporg¢do na construcdo dessas figuras.

Competéncia especifica da BNCC: Utilizar estratégias, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagao das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Sobre o Jogo Minecraft

O jogo Minecraft foi criado e desenvolvido pela empresa sueca Mojang AB em 2009, sendo um sucesso
mundial desde o lancamento oficial em 2011. Em 2015, a Mojang AB foi adquirida pela Microsoft e o
Minecraft passou a ser disponibilizado para Xbox, Playstation e celulares. A interface grafica é complexa,
trazendo blocos tridimensionais, permitindo ao jogador a manipulagao de blocos cubicos para construcao
de artefatos. O principal objetivo do jogo é a sobrevivéncia do avatar. Para isso, com ferramentas
apropriadas, deve-se iniciar colhendo madeira para fazer fogo, arar a terra para plantar, construir cercas
para os animais capturados e organizar blocos para construir uma moradia, a fim de proteger-se dos
inimigos (chamados creepers) que aparecem a noite (o0 jogo possui um sistema sazonal, com passagem de
dias, noites, estacGes). A interdisciplinaridade é amplamente explordvel e as estratégias para sobreviver no
jogo sdo inumeras e concomitantes, requerendo a atencdo continua do jogador.



(ENEM - 2018) Minecraft é um jogo virtual que pode auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos relacionados a
espaco e forma. E possivel criar casas, edificios, monumentos e até naves espaciais, tudo em escala real, através do
empilhamento de cubinhos. Um jogador deseja construir um cubo com dimensdes 4 x 4 x 4. Ele ja empilhou alguns
dos cubinhos necessdrios, conforme a figura.

Os cubinhos que ainda faltam empilhar para finalizar a constru¢do do cubo, juntos, formam uma peca Unica, capaz
de completar a tarefa. O formato da peca capaz de completar o cubo 4 x4 x 4 é:

Ml




Questionamentos:

a)

b)
c)

d)

f)

g)
h)

j)

Quantos cubinhos, ao todo, o jogador empilhou para finalizar a constru¢do do cubo com dimensdes
4x4x4?
Quantos cubinhos tem no comprimento do cubo finalizado?

Quantos cubinhos tem na largura do cubo finalizado?

Quantos cubinhos tem na base do cubo finalizado?

O que significa o resultado do produto entre o nimero de cubinhos do comprimento e o nimero de

cubinhos da largura do cubo finalizado?

O total de cubinhos da base do cubo finalizado representa a da base do cubo finalizado.

Quantos cubinhos tem na altura do cubo finalizado?

Quantos cubinhos tem, ao todo, o cubo finalizado?
O que significa o resultado do produto do nimero de cubinhos do comprimento com o nimero de cubinhos

da largura e o numero de cubinhos da altura do cubo finalizado?

O total de cubinhos do cubo finalizado representa o do cubo.
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Aula 3 e 4 _Aplicacdao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

— Uso da Metodologia Resolugdo de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Geometria Espacial — Poliedros

GRUPO 1: TETRAEDRO REGULAR
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Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

- Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Geometria Espacial —
Poliedros

GRUPO 2: HEXAEDRO (CUBO)
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Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

- Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Geometria Espacial —
Poliedros

GRUPO 3: OCTAEDRO REGULAR
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Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

- Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Geometria Espacial —
Poliedros
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A Mestrado
1 TETRAEDRO Ad
Gru POt PROIVAT Rede Nacional

PROFMAT

1 Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificagdo

Upriebais it

gue estd no seu grupo de trabalho (modelo do tipo casca).

2_Agora, reproduza este poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto).

= Objetivo: Desenvolver a capacidade de construgdo e
A representacdo de figuras geométricas. Construir

. q=
J/ 4 _ poliedros estabelecendo relagdes entre faces,
// vértices e arestas.

3_Finalmente, reproduza este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do tipo esqueleto).

No esquema que segue, indicaremos por = o sentido em que a linha deve ser inserida num canudo vazio
e indicaremos por = o sentido em que ela dever ser inserida num canudo ja ocupado por algum pedaco
de linha.

Construgao de um tetraedro regular

O material a ser utilizado na atividade a seguir € um metro de linha, seis pedacos de canudo de mesma cor
e comprimento (sugerimos 8 centimetros).

Tome o fio de linha, passe-o através de trés pedacos de canudo, construindo um triangulo e feche-o por
meio de um nd. Agora, passe o restante de linha por mais dois pedacos de canudo, juntando-o e formando
mais um tridngulo com um dos lados do primeiro triangulo. Finalmente, passe a linha por um dos lados
desse triangulo e pelo pedaco que ainda resta, fechando a estrutura com um né. Essa estrutura representa
as arestas de um tetraedro regular, e as etapas intermediarias de sua construcdo estdo representadas na
Figura 1.
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Temos observado que alguns mais habilidosos, ao fazerem essa constru¢ao, ndo dao o né indicado para a
obtencdo do primeiro triangulo, utilizando o pedaco de linha sem interrupcdes para a construcdes do
esqueleto do tetraedro. Isso demonstra que tais alunos perceberam que os nés, apesar de facilitarem a
construcao, podem ser evitados.

Nas construgdes das estruturas é importante observar que, para se dar firmeza aos vértices de uma
estrutura, é necessario reforca-los, passando o fio de linha mais de uma vez por cada pedaco de canudo,
ligando-o aos outros dois. O esquema apresentado na Figura 2 ilustra essa situacdo.




Grupo 1__TETRAEDRO

Aplicagdao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

4 Manuseie cada um desses modelos e, identifique:

Lembrete!!

e Faces: eles sdo os poligonos que formam as superficies do sélido geométrico;

* Arestas: S3o os segmentos de reta provenientes do encontro entre duas faces.
e \/értices: S3o os pontos de encontro das arestas.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

j)

k)

Quantas faces este poliedro apresenta?

Quantos palitos vocé usou para construir a base?

Quantos palitos vocé usou para construir as laterais ?

Qual o numero total de palitos usados?

O numero de palitos usados representa o nimero de do Tetraedro.
Qual a relacdo entre o numero de palitos usados na base e o niumero total de palitos usados na

construcdo desse poliedro?

Quantas jujubas vocé usou para construir a base?

Qual o numero total de jujubas usadas?

O numero de jujubas usadas representa o nimero de do Tetraedro.
Qual a relacdo entre o numero de jujubas usadas na base e o numero total de jujubas usados na

construcdo desse poliedro?

Qual o valor da expressdo n2 de vértice + n2 de faces — n? de arestas?
Compare o resultado obtido pelo seu grupo com o resultado dos outros grupos. Foi observado algum

padrdo? Qual?




Matemdtica em

Grupo 2__HEXAEDRO = CUBO Rede Nacional

FROFMAT

1 _Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificagao
gue esta no seu grupo de trabalho (modelo do tipo casca).
2_Agora, reproduza este poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto).

Objetivo: Desenvolver a capacidade de construgdo e
representacdo de figuras geométricas. Construir
poliedros estabelecendo rela¢des entre faces,
vértices e arestas.

3_Finalmente, reproduza este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do tipo esqueleto).

No esquema que segue, indicaremos por - o sentido em que a linha deve ser inserida num canudo vazio e
indicaremos por = o sentido em que ela dever ser inserida num canudo ja ocupado por algum pedaco de linha.
Construgao de um cubo e de suas diagonais

Serdo necessarios doze pedacos de canudo da mesma cor e medindo 8 cm, seis canudos de outra cor ou de
diametro menor do que o anterior, e mais um canudo de cor diferente das demais. Com pedacos de canudo da
mesma cor construa um cubo de 8 cm de aresta. Para isso, passe o fio através de quatro canudos e passe a linha
novamente por dentro do primeiro canudo, construindo um quadrado. Considerando um dos lados desse quadrado
e passando a linha por mais trés canudos, construa mais um quadrado. Observe que ainda faltam dois canudos para
completar as arestas do cubo. Prenda-os de maneira a completa-lo. Se vocé ndo conseguir realizar essa tarefa,
observe o esquema da Figura 5.
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Figura 5

Os alunos observarado que a estrutura construida ndo tem rigidez prépria, pois os seus lados ndo ficam por si sés
perpendiculares a superficie da mesa. Entdo é necessario que os levemos a conjecturar em como tornar essa
estrutura rigida. Nesse processo, notamos que os alunos observam que, se construirmos triangulos nas faces dessa
estrutura ou no seu interior, ela se enrijecera. Dando continuidade a esse raciocinio, sugerimos ao aluno a tarefa
seguinte:

Figura 6 Figura 7
Agora, com pedacos de canudo de cor (ou didametro) diferente da usada para representar as arestas do cubo,
construa uma diagonal em cada face, de modo que em cada vértice que determina a diagonal cheguem mais duas
diagonais. Que estrutura vocé construiu? Observe a Figura 6. Assim procedendo, o aluno construird um tetraedro
formado por seis diagonais das faces do cubo.
A seguir, com um pedaco de canudo de cor diferente das anteriores, construa uma diagonal do cubo. Devemos levar
o aluno a observar que essa diagonal formard com uma das arestas do cubo e com uma das diagonais da face, um
triangulo retangulo. Essa construgdo é muito Util para ilustrar aplicagdes do Teorema de Pitagoras, pois a maioria
dos alunos tém problemas para visualizar situagdes como essa




Grupo 2__HEXAEDRO = CUBO

Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

4 Manuseie cada um desses modelos e, identifique:

Lembrete!!

e Faces: eles sdo os poligonos que formam as superficies do sélido geométrico;

* Arestas: S3o os segmentos de reta provenientes do encontro entre duas faces.

e \Vértices: S3o os pontos de encontro das arestas.

h)

j)
k)

Quantas faces este poliedro apresenta?

Quantos palitos vocé usou para construir a base inferior?

Quantos palitos vocé usou para construir a base superior?

Quantos palitos vocé usou para unir as duas bases?

Quantos palitos vocé usou ao todo?

O numero total de palitos usados representa o nimero de do cubo.

Qual a relagdo que existe entre o nimero de palitos usado na base e o nimero total de palitos

usados na construcdo deste poliedro?

Quantas jujubas vocé usou na base inferior?

Quantas jujubas vocé usou na base superior?

Quantas jujubas vocé usou no total?

O numero de jujubas usadas representa o nimero de do cubo.

Qual a relacdo que existe entre o nimero de jujubas usadas na base e o nimero total de jujubas

usadas na construcao deste poliedro?

Qual o valor da expressdo N2 de vértice + n2 de faces — n2 de arestas?

Compare o resultado obtido pelo seu grupo com o resultado dos outros grupos. Foi observado algum

padrao? Qual?




A Mestrado
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PROFMAT

PROFMAT

1_Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo

grupo de trabalho (modelo do tipo casca). éﬁf’% U EN F

Upmsabaie it

2_Agora, reproduza este poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto).

.—.-_’;‘f,:; - Objetivo: Desenvolver a capacidade de construgdo e
representacdo de figuras geométricas. Construir

%! ol
)= ) «
i poliedros estabelecendo relagdes entre faces,
/ vértices e arestas.

3_Finalmente, reproduza este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do tipo esqueleto).

No esquema que segue, indicaremos por = o sentido em que a linha deve ser inserida num canudo vazio
e indicaremos por = o sentido em que ela dever ser inserida num canudo ja ocupado por algum pedaco
de linha.

Para a Construgao de um Octaedro use como base a construgao do tetraedro regular

O material a ser utilizado na atividade a seguir € um metro de linha, seis pedacos de canudo de mesma cor
e comprimento (sugerimos 8 centimetros).

Tome o fio de linha, passe-o através de trés pedacos de canudo, construindo um triangulo e feche-o por
meio de um nd. Agora, passe o restante de linha por mais dois pedacos de canudo, juntando-o e formando
mais um triangulo com um dos lados do primeiro triangulo. Finalmente, passe a linha por um dos lados
desse triangulo e pelo pedaco que ainda resta, fechando a estrutura com um né. Essa estrutura representa
as arestas de um tetraedro regular, e as etapas intermediarias de sua construcdo estdo representadas na
Figura 1.
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Temos observado que alguns mais habilidosos, ao fazerem essa constru¢ao, ndo dao o né indicado para a
obtencdo do primeiro triangulo, utilizando o pedaco de linha sem interrupcdes para a construcdes do
esqueleto do tetraedro. Isso demonstra que tais alunos perceberam que os nés, apesar de facilitarem a
construcdo, podem ser evitados.

Nas construgdes das estruturas é importante observar que, para se dar firmeza aos vértices de uma
estrutura, é necessario reforcd-los, passando o fio de linha mais de uma vez por cada pedaco de canudo,
ligando-o aos outros dois. O esquema apresentado na Figura 2 ilustra essa situacao.




Grupo 3__ OCTAEDRO

Aplicagdo do Problema Gerador: Verificar a relacdo de Euler

4 Manuseie cada um desses modelos e, identifique:

Lembrete!!

e Faces: eles sdo os poligonos que formam as superficies do sélido geométrico;
e Arestas: Sdo os segmentos de reta provenientes do encontro entre duas faces.
e Vértices: S3o os pontos de encontro das arestas.

a) Quantas faces este poliedro apresenta?

b) Quantos palitos vocé usou?

¢) O numero de palitos usados representa o nimero de do Octaedro.
d) Quantas jujubas vocé usou?

e) O numero de jujubas usadas representa o nimero de do Octaedro.
f) Qual o valor da expressdo n? de vértice + n2 de faces — n2 de arestas?

g) Compare o resultado obtido pelo seu grupo com o resultado dos outros grupos. Foi observado algum
padrao? Qual?
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2_Agora, reproduza este poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto).

Objetivo: Desenvolver a capacidade de construcdo e
representacdo de figuras geométricas. Construir
poliedros estabelecendo rela¢des entre faces,
vértices e arestas.

Siga as mesmas orientagdes da constru¢do com canudos

3_Finalmente, reproduza este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do tipo esqueleto).

No esquema que segue, indicaremos por = o sentido em que a linha deve ser inserida num canudo vazio
e indicaremos por = o sentido em que ela dever ser inserida num canudo ja ocupado por algum pedaco
de linha.

Construgao de um dodecaedro regular

Na construcdo do dodecaedro regular, a maior dificuldade encontrada é dar estabilidade a estrutura. Por
esse motivo, uniremos todos os vértices do dodecaedro ao centro do poliedro. Cada aresta da estrutura

tem como medida um canudo de lado I.
Precisaremos de 30 canudos de lado I. A construcdo comeca pela base, e depois levantamos uma piramide

conforme a figura 1.

Figura 1
Figura 2

Mas ndo é uma pirdmide qualquer, pois o dodecaedro deverd ter no fim do processo 12 pentagonos
iguais, e para que isso ocorra esta piramide devera ter uma altura especifica. Através das caracteristicas do
pentdgono podemos encontrar o apétema a e a distancia b do centro ao vértice do pentdgono.

E possivel concluir que h, altura da piramide, é dada por . Lembre-se que | é o lado do pentagono, e
também o comprimento dos canudos que formam as arestas. Utilizando o teorema de Pitdgoras,
encontramos o comprimento dos canudos que ligardao os vértices como sendo de 1,4-1.

Assim, precisaremos de mais 20 canudos de comprimento 1,41 para fazer a estrutura interna. Logo
teremos um dodecaedro regular construido com canudos semelhante ao da figura 2.




Grupo 4__DODECAEDRO

Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

4 Manuseie cada um desses modelos e, identifique:

Lembrete!!

e Faces: eles sdo os poligonos que formam as superficies do sélido geométrico;
e Arestas: S3o os segmentos de reta provenientes do encontro entre duas faces.
e Vértices: S3o os pontos de encontro das arestas.

a) Quantas faces este poliedro apresenta?

b) Quantos palitos vocé usou?

c) O numero de palitos usados representa o nimero de do Dodecaedro.

d) Quantas jujubas vocé usou?

e) O numero de jujubas usadas representa o nimero de do Dodecaedro.

f) Qual o valor da expressdo n? de vértice + n2 de faces — n2 de arestas?

g) Compare o resultado obtido pelo seu grupo com o resultado dos outros grupos.

Foi observado algum padrao? Qual?
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2 _Agora, reproduza este poliedro usando palitos e jujubas (modelo do tipo esqueleto).

Objetivos: Desenvolver a capacidade de construcéo
e representacdo de figuras geométricas. Construir
poliedros estabelecendo rela¢des entre faces,
vértices e arestas.

Siga as mesmas orientagdes da constru¢do com canudos

3_Finalmente, reproduza este poliedro usando canudinhos e barbantes (modelo do tipo esqueleto).

No esquema que segue, indicaremos por = o sentido em que a linha deve ser inserida num canudo vazio
e indicaremos por = o sentido em que ela dever ser inserida num canudo ja ocupado por algum pedaco
de linha.

Construgao de um icosaedro regular

Para essa atividade, sdo necessarios trés metros de linha, trinta pedacos de canudo de mesma cor e
comprimento (sugerimos a medida de 7 centimetros).

Construa quatro triangulos, seguindo o esquema da figura 4 e os una obtendo uma piramide regular de
base pentagonal, como a desenhada na figura.

Repita essa construcdo, obtendo mais uma piramide.

Una cada uma das piramides através dos vértices das bases, por meio de pedagos de canudos, de tal
forma que em cada vértice se encontrem cinco canudos.

Figura 4




Grupo 5__ICOSAEDRO

Aplicagao do Problema Gerador: Verificar a relagao de Euler

4 Manuseie cada um desses modelos e, identifique:

Lembrete!!

e Faces: eles sdo os poligonos que formam as superficies do sélido geométrico;
e Arestas: Sdo os segmentos de reta provenientes do encontro entre duas faces.
e Vértices: S3o os pontos de encontro das arestas.

a) Quantas faces este poliedro apresenta?

b) Quantos palitos vocé usou?

c) O numero de palitos usados representa o nimero de do Icosaedro.
d) Quantas jujubas vocé usou?

e) O numero de jujubas usadas representa o nimero de do Icosaedro.
f) Qual o valor da expressdo n? de vértice + n2 de faces — n2 de arestas?

g) Compare o resultado obtido pelo seu grupo com o resultado dos outros grupos.

h) Foi observado algum padrdo? Qual?
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Semana 2 — Quinta-feira — Exercicios de Fixacdo em grupo

Aula5eAula6 Objetivo: Aplicar a relagdo de Euler e determinar o n2 de faces, vértices e arestas de um poliedro.

Exercicios de Fixagao — Poliedros e Relagdo 6) (Cesgranrio) Um poliedro convexo é formado por 4
de Euler faces triangulares, 2 faces quadrangulares e 1 face

hexagonal. O nimero de vértices desse poliedro é de:

1) Um poliedro pode ser classificado como convexo ou
concavo, dependendo do seu formato. Veja alguns
poliedros.

a)6 b) 7 c)8 d)9 e) 10

7) (Cesgranrio) Num dado comum, a soma dos pontos
de duas faces opostas é sempre 7. E possivel construir
um dado comum dobrando e colando uma das pegas de
papeldo a seguir. Que peca é essa?

| I 1l

a) Concavo, convexo e concavo.

b) Convexo, cdncavo e convexo. = e O I e
c) Convexo, convexo e cdncavo. (] LI =l e
d) Cobncavo, cbncavo e convexo. 1) . * ) o oo
e) Convexo, convexo e convexo. A) B) C)
— p—

2) Os sélidos de Platdo sdo conhecidos como os Unicos =t ="l
poliedros regulares, ou seja, todas as faces sao iguais. = b=
Dos poliedros a seguir, sdo considerados solidos de e - Y
Platdo, exceto: D) E)

8) (UCPEL) Um poliedro convexo possui 9 faces, 5
a) cubo. b) dodecaedro. c) tetraedro. quadrangulares e 4 triangulares. Entdo, o nimero de
d) paralelepipedo. e) icosaedro. f) octaedro. | arestas e o de vértices desse poliedro, respectivamente,

é:

3) Um poliedro possui 16 faces e 18 vértices. Qual é o a)16e9 b)18eb6 <¢)12e10 d)14e8 e)10eb
numero de arestas desse poliedro?
9) Quantas faces, arestas e vértices possuem o poliedro

a) 16 b) 18 c) 32 d) 34 e) 40 chamado de Hexaedro?

4) O numero de faces de um poliedro convexo que 10) (UPE-2013 — Universidade de Pernambuco)

possui 34 arestas é igual ao numero de vértices. Para pintar completamente o cubo representado ao

Quantas faces possui esse poliedro? lado, sdo necessarios 300 mililitros de tinta.

a) 18 b) 20 c) 36 d) 34 e) 19 Mantendo o mesmo rendimento de pintura, quantos
litros seriam necessarios para pintar completamente a

5) (Unirio) Um gedlogo encontrou, numa de suas peca representada abaixo, formada por 14 cubos?

exploracées, um cristal de rocha no formato de um a)o,7L b)19L «c¢)2,2L d)3,0L e)4,2L

poliedro, que satisfaz a relacdo de Euler, de 60 faces v

triangulares. O nimero de vértices desse cristal é igual

a:

a)35 b) 34 c)33 d) 32 e) 31




Gabarito

1) Alternativa (c).

2) Alternativa (d).

3) 16 faces e 18 vértices, A="?
Relagdo de Euler: V+F=A+2
18+16=A+2
A=34-2=32

Alternativa (c).

4) Relagdo de Euler: V+F=A+2

F+F=34+2
2F =36
F=36/2=18

Alternativa (a).

5) (Unirio) v =?

60 faces triangulares 60 x 3 lados = 180 lados
180 lados : 2 = 90 arestas

Relagdo de Euler: V+F=A+2
V=A+2-F=90+2-60=32

Alternativa (d).

6) (Cesgranrio) V =?

4 faces triangulares 4 x 3 lados = 12 lados
2 faces quadrangulares __ 2 x 4 lados = 8 lados total de 26 lados : 2 = 13 arestas
1 face hexagonal 1 x 6 lados =6 lados

4 +2 + 1 =7 faces no total

Relagdo de Euler: V+F=A+2
V=A+2-F=13+2-7=8

Alternativa (c).



7) (Cesgranrio)

Faces opostas:

Alternativa (c).

8) (UCPEL) A=? e V=?

9 faces, 5 quadrangulares e 4 triangulares

5 quadrangulares 5 X 4 lados = 20 lados

4 triangulares 4 x 3 lados =12 lados 20+12 =32 lados
Arestas=32:2=16

Relagdo de Euler: V+F=A+2

V=A+2-F=16+2-9=9

Alternativa (a).

9) Hexaedro = Cubo

V=8
: F=6
P A=12

10) (UPE-2013 - Universidade de Pernambuco)
Solugdo: Para pintar cada face foram necessarios 300 ml : 6 faces = 50 mililitros/face.

Pela figura, ha 14 cubos totalizando 42 faces quadradas expostas para serem pintadas.

£ » 4 (faces laterais) + 1 (topo) = 5 faces expostas

. 8(faceslaterais) + 3 (topo) =11 faces expostas

12 (faces laterais) + 5 (topo) + 9 (chdo) = 26 faces expostas

Total de faces expostas: 5+11+26 = 42 faces expostas

Assim, para pintar a peca inteira serdo necessarios 42 faces-50 ml =2100 ml = 2,1 litros de tinta. Alternativa (c).

Como o enunciado ndo esta muito claro, considerei a resposta dos alunos que raciocinaram que, todos os cubinhos
foram completamente pintados e, depois montaram a peca. 14 cubos*300ml = 4200ml = 4,2L. Alternativa (e).
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Semana 3 — Terca-feira — 7/maio/2024 — Area Lateral e Total dos prismas

Aula 7 e Aula 8 — Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens
Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Grupo 1__HEXAEDRO(CUBO)

Problema Gerador: calcular as areas laterais e totais dos prismas,

usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem.

1) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da embalagem cubica (CAIXA)?

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem cubica (CAIXA)?

3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem cubica (CAIXA)?

5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area lateral de uma embalagem cubica (CAIXA)?

6) Qual a formula vocés usaram para calcularmos a area total de uma embalagem cubica (CAIXA)?
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Semana 3 — Terca-feira — 7/maio/2024 — Area Lateral e Total dos prismas

Aula 7 e Aula 8 — Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens
Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Grupo 2__PARALELEPIPEDO

Problema Gerador: calcular as areas laterais e totais dos prismas,

usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem.

1) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da embalagem no formato de um
paralelepipedo (CAIXA DE SABONETES)?

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem no formato de um
paralelepipedo (CAIXA DE SABONETES)?

3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem no formato de um
paralelepipedo (CAIXA DE SABONETES)?

5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area lateral de um paralelepipedo (CAIXA DE SABONETES)?

6) Qual a formula vocés usaram para calcularmos a area total de um paralelepipedo (CAIXA DE SABONETES)?
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Semana 3 — Terca-feira — 7/maio/2024 — Area Lateral e Total dos prismas

Aula 7 e Aula 8 — Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens
Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Grupo 3__PRISMA TRIANGULAR

Problema Gerador: calcular as areas laterais e totais dos prismas,

usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem.

1) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da embalagem no formato de um prisma
triangular (BARRAS DE CEREAIS MONAMA)?

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem no formato de um prisma
triangular (BARRAS DE CEREAIS MONAMA)?

3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem no formato de um prisma
triangular (BARRAS DE CEREAIS MONAMA)?

5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area lateral de um prisma triangular (BARRAS DE CEREAIS
MONAMA)?

6) Qual a formula vocés usaram para calcularmos a area total de um prisma triangular (BARRAS DE CEREAIS
MONAMA)?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 3 — Terca-feira — 7/maio/2024 — Area Lateral e Total dos prismas

Aula 7 e Aula 8 — Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens
Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Grupo 4__PRISMA QUADRANGULAR

Problema Gerador: calcular as areas laterais e totais dos prismas,

usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem.

1) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da embalagem no formato de um prisma
quadrangular (CAIXA DE ALGODAO)?

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem no formato de um prisma
quadrangular (CAIXA DE ALGODAO)?

3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem no formato de um prisma
quadrangular (CAIXA DE ALGODAO)?

5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area lateral de um prisma quadrangular (CAIXA DE
ALGODAO)?

6) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area total de um prisma quadrangular (CAIXA DE
ALGODAO)?
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Aula 7 e Aula 8 — Area Lateral e Total dos prismas nas embalagens
Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas.

Grupo 5__PRISMA HEXAGONAL

Problema Gerador: calcular as areas laterais e totais dos prismas,

usando como estratégia cobrir, com papel colorido, todas as superficies da embalagem.

1) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da embalagem no formato de um prisma
hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS DA BAUDUCCO)?

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar uma base da embalagem no formato de um prisma
hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS DA BAUDUCCO)?

3) Qual a quantidade total de papel que o grupo gastou para forrar toda a embalagem no formato de um prisma
hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS DA BAUDUCCO)?

5) Qual a férmula vocés usaram para calcularmos a area lateral de um prisma hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS
DA BAUDUCCO)?

6) Qual a formula vocés usaram para calcularmos a area total de um prisma hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS
DA BAUDUCCO)?
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Semana 3 — Quinta-feira — Exercicios de Fixacdo em Grupo — Area Lateral e Total

de Prismas
Aula9e Aula 10

Objetivo: Calcular as areas laterais e totais dos prismas;

Exercicios de Fixagdo - Area lateral e total
de Prismas

1) Analise o sélido geométrico abaixo. Pode-se afirmar
que:

(1) esse solido geométrico possui o total de 10 arestas.
(1) esse solido geométrico é composto por 5 retangulos
e 2 pentagonos.

(111) esse sélido geométrico é um poliedro.

Marque a alternativa correta.
A) Somente | é falsa

B) Somente Il é falsa

C) Somente lll é falsa

D) Somente | e Il sdo falsas

E) Somente | e lll sdo falsas

2) Considere os solidos geométricos a seguir.

Podemos afirmar que:

A) somente | é um poliedro.

B) somente Il € um poliedro.

C) ambos sao poliedros.

D) nenhum deles é um poliedro.

E) ambos sdo formados por quadrilateros.

3) (UFPA) Num prisma regular de base hexagonal, a
area lateral mede 36 m? e a altura é 3 m. A aresta da
base é:

a)2m b)d4m

c)ébm d)8m e)10m

4) Um recipiente aberto, na sua parte superior, possui
formato de um prisma com 15cm

as dimensdes a seguir: ; Scm

12cm

Qual a quantidade, minima, de papel é necessaria
comprar para cobrir toda a parte externa do recipiente?

5) (FGV-SP) Um arquiteto tem dois projetos para
construcdo de uma piscina retangular com 1 m de
profundidade:

Projeto 1: dimensdes do retangulo: 16 m x 25 m
Projeto 2: dimensdes do retangulo: 10 m x 40 m

Sabendo que as paredes laterais e o fundo da piscina
sdo revestidos de azulejos cujo preco é RS 10,00 o
metro quadrado, qual a despesa com azulejos em cada
projeto?

6) (ENEM 2003) Uma editora pretende despachar um
lote de livros, agrupados em 100 pacotes de 20cm x
20cm x 30 cm. A transportadora acondicionard esses
pacotes em caixas com formato de bloco retangular de
40cm x 40cm x 60cm. A quantidade minima necessaria
de caixas para esse envio sera é:

a) 09 b) 11 c) 13 d) 15 e) 17

7) (UFSM) Uma caixa de sapatos (com tampa) é
confeccionada com papeldo e tem as seguintes
medidas: a=40cm, b=20cm e c = 10 cm, conforme a

figura.

b

Sabendo-se que a area total da caixa sdo acrescentados
2% para fazer as dobras de fixagdo, o total de papeldo
empregado na confec¢do da caixa, em cm?, é:

a)2406  b)2744  ¢)2856  d)2800 ) 8000




GABARITO

1) (A)

2) (B)

3) Prisma regular de base hexagonal (6 lados _ 6 retangulos)
area lateral mede 36 m? e a altura é 3 m. Aresta da base="?

AL=36 >6a*3=36:3 26a=12 - a=12/6=2m Letra(A)

4) AT = AL + Ab = (15+5+15+5)*12 + 15*5 =40*12 + 75 = 480+75 = 555 cm?

5) Piscina com 1 m de profundidade:

Projeto 1: dimensdes do retangulo: 16 mx 25 m Projeto 2: dimensdes do retangulo: 10 m x 40 m
A=AL+Ab A=AL+Ab

A = (16+16+25+25)*1 + 16*25 A = (10+10+40+40)*1 + 10*40

A =(82)*1 + 400 = 482 m? A =(100)*1 + 400 = 500 m?

revestidos de azulejos cujo preco é RS 10,00 /m? revestidos de azulejos cujo preco é RS 10,00 /m?
despesa = 482*10 = 4820 reais despesa = 500*10 = 5000 reais

6) lote de livros, agrupados em 100 pacotes de 20cm x 20cm x 30 cm
acondicionara esses pacotes em caixas com formato de bloco retangular de 40cm x 40cm x 60cm.
A quantidade minima necessdria de caixas para esse envio = ?
Volume de 1 pacote = 20*20*30 = 12000 cm?
Volume de 1 caixa = 40*40*60 = 96000 cm?
E 1 caixa cabera quantos pacotes? 96000 : 12000 = 96 : 12 = 8 pacotes cabem numa caixa
8 pacotes 1 caixa
100 pacotes_____ x caixas

8x =100 > X =100/8 = 12,5
Logo preciso de 13 caixas Letra (C)

7)a=40cm,b=20cmec=10cm

AT = AL + 2 Ab = (40+40+20+20)*10 +2*(40*20)

AT =120*10 + 2*800 = 1200 + 1600 = 2800

Sao acrescentados 2% para fazer as dobras

2800*1,02 = 2856 Letra (C)
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros
Semana 5 — Terga-feira — Volume dos Prismas

Aula 11 e Aula 12

Problema Gerador - Qual a capacidade do Prisma, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nele?

Objetivo: Calcular o volume de sélidos.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtenc¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obten¢do das férmulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Use os graos de milho triturado e o copo medidor disponivel no seu grupo.

Grupo 1__HEXAEDRO OU CUBO

Qual a capacidade do Prisma, embalagem no formato de um CUBO(CAIXA)? Ou seja, quanto cabe nele?

Use os graos de milho triturado para verificar quanto cabe no cubo. Em seguida, use o copo medidor disponivel no
seu grupo para verificar quanto de milho triturado coube no cubo e registre aqui: ml

J& vimos no 1° bimestre que, 1 litro = 1 dm? e, também, como fazer as conversdes de unidades. Entdo, faca as
conversoes da quantidade de mililitros, verificada no medidor:

ml = L= dm?3 = cmd.

Formalizagao

e Meca a altura do seu prisma altura =
e Calcule a area da base do seu prisma Area da base =
e Multiplique esses dois valores altura x Area da base =

e Compare este valor encontrado com a quantidade em centimetros cubicos que vocé encontrou dentro do
sélido. O que vocé observou?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 5 — Terga-feira — Volume dos Prismas
Aula 11 e Aula 12

Problema Gerador - Qual a capacidade do Prisma, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nele?

Objetivo: Calcular o volume de sélidos.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtenc¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Use os graos de milho triturado e o copo medidor disponivel no seu grupo.

Grupo 2__PARALELEPIPEDO 8cm

Qual a capacidade do Prisma, embalagem no formato de um paralelepipedo(CAIXA DE SABONETES)? Ou seja, quanto
cabe nele?

Use os graos de arroz para verificar quanto cabe no paralelepipedo. Em seguida, use o copo medidor disponivel no
seu grupo para verificar quantos mililitros de arroz couberam no paralelepipedo e registre aqui: ml

Ja vimos no 1° bimestre que, 1 litro = 1 dm3 e, também, como fazer as conversdes de unidades. Ent3o, faca as
conversoes da quantidade de mililitros, verificada no medidor:

ml = L= dm?3 = cmd.

Formalizagao

e Meca a altura do seu prisma altura =
e Calcule a area da base do seu prisma Area da base =
e Multiplique esses dois valores altura x Area da base =

e Compare este valor encontrado com a quantidade em centimetros cubicos que vocé encontrou dentro do
solido. O que vocé observou?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 5 — Terga-feira — Volume dos Prismas
Aula 11 e Aula 12

Problema Gerador - Qual a capacidade do Prisma, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nele?
Objetivo: Calcular o volume de sélidos.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Use os grdos de milho triturado e o copo medidor disponivel no seu grupo.

Grupo 3__PRISMA TRIANGULAR 8cm

Qual a capacidade do Prisma, embalagem no formato de um prisma triangular (BARRAS DE CEREAIS MONAMA)? Ou
seja, quanto cabe nele?

Use os graos de arroz para verificar quanto cabe no prisma triangular. Em seguida, use o copo medidor disponivel no
seu grupo para verificar quantos mililitros de arroz couberam no prisma triangular e registre aqui: ml

Ja vimos no 1° bimestre que, 1 litro = 1 dm3 e, também, como fazer as conversdes de unidades. Ent3o, faca as
conversoes da quantidade de mililitros, verificada no medidor:

ml = L= dm3 = cm?.

Formalizagao

e Meca a altura do seu prisma altura =
e Calcule a area da base do seu prisma Area da base =
e Multiplique esses dois valores altura x Area da base =

e Compare este valor encontrado com a quantidade em centimetros cubicos que vocé encontrou dentro do
solido. O que vocé observou?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 5 — Terga-feira — Volume dos Prismas
Aula 11 e Aula 12

Problema Gerador - Qual a capacidade do Prisma, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nele?

Objetivo: Calcular o volume de sélidos.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtenc¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,

cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Use os grdos de milho triturado e o copo medidor disponivel no seu grupo.

Grupo 4__PRISMA QUADRANGULAR

Qual a capacidade do Prisma, embalagem no formato de um prisma quadrangular (CAIXA DE ALGODAO)? Ou seja,
guanto cabe nele?

Use os graos de arroz para verificar quanto cabe no prisma quadrangular. Em seguida, use o copo medidor disponivel
no seu grupo para verificar quantos mililitros de arroz couberam no prisma quadrangular e registre aqui:
ml

J&a vimos no 1° bimestre que, 1 litro = 1 dm?® e, também, como fazer as conversdes de unidades. Entdo, faca as
conversoes da quantidade de mililitros, verificada no medidor:

ml = L= dm3 = cm?.

Formalizagao

e Meca a altura do seu prisma altura =
e Calcule a area da base do seu prisma Area da base =
e Multiplique esses dois valores altura x Area da base =

e Compare este valor encontrado com a quantidade em centimetros cubicos que vocé encontrou dentro do
solido. O que vocé observou?
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Semana 5 — Terga-feira — Volume dos Prismas
Aula 11 e Aula 12

Problema Gerador - Qual a capacidade do Prisma, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nele?
Objetivo: Calcular o volume de sélidos.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtenc¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Use os grdos de milho triturado e o copo medidor disponivel no seu grupo.

Grupo 5__PRISMA HEXAGONAL

Qual a capacidade do Prisma, embalagem no formato de um prisma hexagonal (CAIXA DE BISCOITO KOALAS DA
BAUDUCCO)? Ou seja, quanto cabe nele?

Use os grdos de arroz para verificar quanto cabe no prisma hexagonal. Em seguida, use o copo medidor disponivel no
seu grupo para verificar quantos mililitros de arroz couberam no prisma hexagonal e registre aqui: ml

J& vimos no 1° bimestre que, 1 litro = 1 dm? e, também, como fazer as conversdes de unidades. Entdo, faca as
conversoes da quantidade de mililitros, verificada no medidor:

ml = L= dm3 = cm?.

Formalizagao

e Meca a altura do seu prisma altura =
e Calcule a area da base do seu prisma Area da base =
e Multiplique esses dois valores altura x Area da base =

e Compare este valor encontrado com a quantidade em centimetros cubicos que vocé encontrou dentro do
solido. O que vocé observou?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros
Semana 5 — Quinta-feira, 16/05/2024 — Exercicios de Fixacdo em Grupo
Aula13 e Aula 14

Objetivos: ¢ Calcular, corretamente, o volume de prismas.

* Resolver problemas, justificando logicamente sua resposta com base na teoria desenvolvida.

Competéncia especifica da BNCC: Investigar processos de obtenc¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obten¢ao das férmulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

Exercicios de Fixagao — Volume de Prismas 3) (FAG 2016) Dois blocos de aluminio, em forma de
cubo, com arestas medindo 10 cm e 6 cm sdo levados

1) (UFG) Durante o planejamento da construcio de um | Juntos a fusdo e em seguida o aluminio liquido &

posto de combustivel, 0 engenheiro responsavel estava | Moldado como um paralelepipedo reto de arestas 8 cm,
pesquisando sobre o tamanho do reservatério de 8 cm e x cm. O valor de x é:

combustivel a ser construido. O reservatério de um
posto é sempre subterraneo, e, nesse caso, ele deveria
ter capacidade para 24 m3, comportando, portanto, 24
mil litros de combustivel. Sabendo que esse
reservatorio possui formato de um paralelepipedo
retangulo, o engenheiro o construiu com 3 metros de
largura e 4 metros de comprimento para que ele tenha 10 cm
0s 24 m® desejados. A profundidade desse reservatdrio 10cm 8cm
deve ser de:

A) 2 metros B) 3 metros C) 4 metros
D) 5 metros E) 6 metros

a)l6 b)17 ¢)18 d)19 e)20

10 cm X

8¢

4) (IFG) As medidas internas de um reservatério no
formato de um paralelepipedo sdo de 2,5 m de

2) (IFG) Considere um aquario em forma de comprimento, 1,8 m de largura e 1,2 m de
paralelepipedo reto de base retangular, contendo 4gua | Profundidade (altura). Se, em um determinado

até certo nivel e com dimens&es da base, medindo 6 momento do dia, esse reservatdrio estd apenas com
metros e 5 metros. Apds a imersdo de certo objeto 70% de sua capacidade, a quantidade de litros que

sélido nesse aquario, o nivel da 4gua subiu 20 cm sem | faltam para enché-lo é igual a:

que agua transbordasse. Nessas condicdes, é correto
afirmar que o volume desse objeto sélido em metros a)1620L b)1630L c)1640L d)1650L e)1660L

cubicos é de

1,2m

1,8 m
4,""'." - I Zocm
i
6m

A)0,6m® B)6m*> C)60m* D)600m?

cm



5) (ENEM 2012) Alguns objetos, durante a sua
fabricacdo, necessitam passar por um processo de
resfriamento. Para que isso ocorra, uma fabrica utiliza
um tanque de resfriamento, como mostrado na figura.
O que aconteceria com o nivel da dgua se colocdssemos
no tanque um objeto cujo volume fosse 2400 cm?3?

a) O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a dgua ficar com 20,2
cm de altura.

b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a agua ficar com 21 cm
de altura.

c) O nivel subiria 2 cm, fazendo a agua ficar com 22 cm
de altura.

d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a 4gua transbordar.

e) O nivel subiria 20 cm, fazendo a agua transbordar.

5cmT 25 cm

= 30 cm

40 cm

6) Enem 2014 - Uma lata de tinta, com a forma de um
paralelepipedo retangular reto, tem as dimensdes, em
centimetros, mostradas na figura.

[——

40

24

24

Serd produzida uma nova lata, com os mesmos formato
e volume, de tal modo que as dimensdes de sua base
sejam 25% maiores que as da lata atual. Para obter a
altura da nova lata, a altura da lata atual deve ser
reduzida em

a) 14,4%
b) 20,0%
c) 32,0%
d) 36,0%
e) 64,0%

7) (Espm) No sélido representado abaixo, sabe-se que
as faces ABCD e BCFE s3o retangulos de dreas 6cm? e
10 cm?, respectivamente.

F

O volume desse solido é de:
a)8cm?

b) 10 cm3

c)12 cm?

d) 16 cm?

e) 24 cm?




GABARITO:

1) V=24m?
3*4*X =24
X=2m
Letra (A)

2) deslocamento de 20cm = 0,20 m
V =6*5*0,20=6 m?
Letra (B)

3) V1 =10°%=1000 cm3
V2=63=216cm?

Volume paralelepipedo = 1216 cm?
8*8*X =1216

X=19cm

Letra (D)

4)V=25%18%1,2=5,4

V = 5,4 m? = 5400 dm? = 5400 Litros
30% de 5400 = 1620 Litros

Letra (A)

5)

V objeto = 2 400 cm3.
40*30*X =2 400
1200*X =2 400

X =2400/1200
X=2cm.

Portanto, a 4gua nao transbordara.

Letra (C)

Volume total levado a fusdo = 1216 cm?

6) V lata tinta = 24*24*40 = 23 040 cm?
Base 25% maior = 24*1,25 =30 cm
V lata nova =V lata tinta

30*30*H =23 040

H= 25,6 40-25,6=14,4
14,4/40 = 0,36 reducdo de 36%
Letra (D)

7) érea da face ABCD = 6 cm?, logo AB=CD =3 cm
drea da face BCFE=10cm? logo BE=CF=5cm
F

Calculando AE = DF:

AB? + AE2 = BE

32+ AE2=52

AE2=25-9=16

AE=4

V prisma =Ab * h=(3*4/2)*2=12

Letra (C)
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 6 — Terca-feira, 21/05/2024 — Area Lateral e Total das Piramides

Aula 15 e Aula 16 — Area Lateral e Total das piramides
Objetivo: Calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador — Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando como estratégia o uso de papel colorido
para cobrir toda a superficie da piramide e o calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Grupo 1__Piramide quadrangular

Planificagao Planificagdo

Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo que esta no seu grupo de trabalho.

1) Identifique o poliedro que seu grupo montou:

Agora, forre a piramide com papel colorido e faga os registros solicitados abaixo:

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da Piramide retangular?

3) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a base da Piramide retangular?

4) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar todo a Piramide retangular?

5) Qual a férmula para calcularmos a area lateral da Piramide retangular?

6) Qual a formula para calcularmos a area total da Piramide retangular?
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Semana 6 — Terca-feira — Area Lateral e Total das Piramides

Aula 15 e Aula 16 — Area Lateral e Total das piramides
Objetivo: Calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador — Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando como estratégia o uso de papel colorido
para cobrir toda a superficie da piramide e o calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Grupo 2__Piramide retangular

Planificacdo

Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo que esta no seu grupo de trabalho.

1) Identifique o poliedro que seu grupo montou:

Agora, forre a piramide com papel colorido e faga os registros solicitados abaixo:

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da Piramide retangular?

3) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a base da Piramide retangular?

4) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar todo a Pirdmide retangular?

5) Qual a formula para calcularmos a area lateral da Piramide retangular?

6) Qual a formula para calcularmos a area total da Piramide retangular?
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Semana 6 — Terca-feira — Area Lateral e Total das Piramides

Aula 15 e Aula 16 — Area Lateral e Total das pirdmides
Objetivo: Calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador — Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando como estratégia o uso de papel colorido
para cobrir toda a superficie da piramide e o calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Grupo 3__PIRAMIDE TRIANGULAR

ﬂ' \\ / Planificacdo
\\/

Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo que estd no seu grupo de trabalho.

1) Identifique o poliedro que seu grupo montou:

Agora, forre a piramide com papel colorido e faca os registros solicitados abaixo:

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da piramide triangular?

3) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a base da piramide triangular?
4) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar toda a piramide triangular?

5) Qual a férmula para calcularmos a area lateral de uma piramide triangular?

6) Qual a férmula para calcularmos a area total de uma piramide triangular?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 6 — Terca-feira — Area Lateral e Total das Piramides

Aula 15 e Aula 16 — Area Lateral e Total das piramides
Objetivo: Calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador — Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando como estratégia o uso de papel colorido
para cobrir toda a superficie da piramide e o calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Grupo 4__ PIRAMIDE QUADRANGULAR

/ 7 \ \
.f/ \ / \ f
A |\ /
Y ” \ N/
y h J \ p
: *-._1!._ N ./ \ » .
J II e '\. I 1 o pe ~
\l,//’ _ Planificagdo
Planificagao

Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo que esta no seu grupo de trabalho.

1) Identifique o poliedro que seu grupo montou:

Agora, forre a piramide com papel colorido e faga os registros solicitados abaixo:

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da piramide quadrangular?
3) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a base da pirdmide quadrangular?
4) Qual a quantidade de papel que o grupo gastara para forrar toda a piramide quadrangular?

5) Qual a formula para calcularmos a area lateral de uma pirdmide quadrangular?

6) Qual a formula para calcularmos a area total de uma piramide quadrangular?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 6 — Terca-feira — Area Lateral e Total das Piramides

Aula 15 e Aula 16 — Area Lateral e Total das piramides
Objetivo: Calcular, corretamente, a area lateral e total das piramides.

Problema Gerador — Calcular as areas laterais e totais das piramides, usando como estratégia o uso de papel colorido
para cobrir toda a superficie da piramide e o calculo da quantidade gasta para cobrir a embalagem.

Grupo 5__ PIRAMIDE HEXAGONAL

Planificagcdo

J/ Planificagdo

Recorte, dobre todas as linhas pontilhadas e cole a planificacdo que esta no seu grupo de trabalho.

1) Identifique o poliedro que seu grupo montou:

Agora, forre a piramide com papel colorido e faga os registros solicitados abaixo:

2) Qual a quantidade de papel que o grupo gastou para forrar a lateral da piramide hexagonal?
3) Qual a quantidade de papel que o grupo gastara para forrar a base piramide hexagonal?
4) Qual a quantidade de papel que o grupo gastara para forrar toda a piramide hexagonal?

5) Qual a formula para calcularmos a area lateral de uma pirdmide hexagonal?

6) Qual a formula para calcularmos a area total de uma piramide hexagonal?
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Semana 6 — Quinta-feira, 23/05/2024 — Exercicios de Fixacdo em Grupo

Aula 17 e Aula 18
area lateral e total das piramides.

Objetivo: Calcular, corretamente, n° de faces, arestas e vértices, bem como a

Exercicios de Fixagdo — Area lateral e total

das Piramides

1) Um dos principais pontos turisticos de Paris é o
conjunto de piramides do Museu do Louvre, localizado
na praga Cour Napoléon. Com suas superficies em vidro
suportadas por estruturas metalicas, a maior e principal
piramide possui 20,6 m de altura. Sua base é um
quadrado de 35 m de lado. Com base nestas
informacdes, responda:

r s'.w b
\ LA \\\_
R

A § 2

a) Geometricamente, esse museu é representado por
uma piramide de base quadrada. Qual a quantidade de
cada tipo de figura plana que a formam?

( ) 2 quadrados e 4 retangulos.

( ) 1 retangulo e 4 triangulos isésceles.
( ) 2 quadrados e 4 trapézios isdsceles.
( ) 1 quadrado e 2 trapézios retangulos.
( ) 1 quadrado e 4 triangulos isésceles.

b) Qual a quantidade de vidro necessario para sua
constru¢do, em metros quadrados?

2) A aresta de um tetraedro regular mede 4 cm. Sua
area total, em centimetros quadrados, e o seu volume
valem:

B

3) (Enem 2016 22 aplicagdo) Um lapidador recebeu de
um joalheiro a encomenda para trabalhar em uma
pedra preciosa cujo formato é o de uma piramide,
conforme ilustra a Figura 1. Para tanto, o lapidador fara
guatro cortes de formatos iguais nos cantos da base. Os
cantos retirados correspondem a pequenas piramides,
nos vértices P, Q, R e S, ao longo dos segmentos
tracejados, ilustrados na Figura 2.

S S
pR PR
0 0
Figura 1 Figura 2
Depois de efetuados os cortes, o lapidador obteve, a
partir da pedra maior, uma joia poliédrica cujos

numeros de faces, arestas e vértices sdo,
respectivamente, iguais a

a)9,20e13.
d) 10,16 e 5.

b) 3,24 e13.
e) 11,16 e 5.

c)7,15e 12.

4) A aresta da base de uma piramide regular hexagonal
mede 4 cm. Qual é a area lateral dessa piramide, cujo

apoétema mede 12 cm?
a) 48 cm?

b) 24 cm?
c) 288 cm?
d) 144 cm?

e) 192 cm?
5) Uma piramide regular tem por base um quadrado de

lado 6 cm. Qual a area total desta piramide, sabendo
que sua altura mede 4 cm?

A\

/I1I\
/1N
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/ \\
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/ \
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GABARITO:

1)

a) Uma piramide de base quadrada é formada por: 1 quadrado e 4 tridngulos isdsceles.

b) 20,6 m de altura. Sua base é um quadrado de 35 m de lado

Célculo apotema:
x?=(20,6)2+(17,5)?
x? =424,36 + 306,25 = 730,61

Xx=27m

2) Tetraedro regular aresta = 4 cm. Area total?

Area total = 4* 4rea A equildtero = 4* 42+/3/4 = 16 /3 cm?

O

Figura 1 Figura 2

Calculo Area Face triangular:
A =35%27/2=472,5m?
Calculo Vidro:

AL =4%472,5=1890 m?

5+ 4 =9 faces
8 +(3*4) = 20 arestas
3*4 + 1 = 13 vértices

LETRA (A)

4) piramide regular hexagonal aresta =4 cm, apétema =12 cm AL="7?

AL=6%AA = 6* (4*%12/2) = 6*24 = 144 cm?

LETRA (D)

5) Piramide regular quadrangular aresta = 6 cm, altura pirdmide = 4 cm Area total?

Ab = 6% =36 cm?

AL = 4* AA = 4* 6*apotema//2
AL =4*(6*5/2) 4 cm

AL =4*15=60 cm? 3cm

AT = Ab + AL =36 + 60 = 96 cm?

Apdtema = x

x2=32+42
x2=25
x=5



A Mestrado

- Profissional em

Colégio Estadual Alberto Torres — S50 Jo3o da Barra as Matematica em
PROFMAT Rede Nacional

Turma 2001 CN 2024 25ALUNOS (4GRUPOS) PROFMAT

]
PROFMAT — UENF Prof. Orientador: Elba Bravo  Orientanda: Fernanda Fernandes @ UENF

Uiversidade Extadusl do Morte Fluminesss Darcy Ribon
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Semana 7 — Terca-feira, 27/05/2024 — Volume das Piramides

Aula 19 e Aula 20 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Problema Gerador — Qual a capacidade da Piramide, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nela?

Grupol__

1) Identifique os 2 poliedros do seu grupo:

2) Compare a altura dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

3) Compare as bases dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

4) Agora, com estilete, abra uma base dos dois poliedros. Em seguida, encha de grdos de milho triturado a piramide.

5) Usando a sua piramide quadrangular como medida, de quantas medidas o seu grupo precisa para encher
totalmente o cubo?

6) Qual é a formula para calcularmos o volume de um prisma quadrangular?

7) Com base no seu experimento e na resposta anterior, qual deve ser a férmula para calcularmos o volume de uma
piramide triangular?
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Semana 7 — Terca-feira, 27/05/2024 — Volume das Piramides

Aula 19 e Aula 20 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Problema Gerador — Qual a capacidade da Piramide, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nela?

Grupo 2__

1) Identifique os 2 poliedros do seu grupo:

2) Compare a altura dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

3) Compare as bases dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

4) Agora, com estilete, abra uma base dos dois poliedros. Em seguida, encha de grdos de milho triturado a piramide.

5) Usando a piramide retangular como medida, quantas medidas o seu grupo precisa para encher totalmente o
paralelepipedo?

6) Qual € mesmo a férmula para calcularmos o volume de um paralelepipedo?

7) Com base no seu experimento e na resposta anterior, qual deve ser a férmula para calcularmos o volume de uma

piramide retangular?
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Semana 7 — Terca-feira, 27/05/2024 — Volume das Piramides

Aula 19 e Aula 20 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Problema Gerador — Qual a capacidade da Pirdmide, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nela?

Grupo 3__

~y

1) Identifique os 2 poliedros do seu grupo:

2) Compare a altura dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

3) Compare as bases dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

4) Agora, com estilete, abra uma base dos dois poliedros. Em seguida, encha de graos de milho triturado a piramide.

5) Usando o tetraedro como medida, quantas medidas o seu grupo precisa para encher totalmente o prisma
triangular?

6) Qual é mesmo a férmula para calcularmos o volume de um prisma triangular?

7) Com base no seu experimento e na resposta anterior, qual deve ser a férmula para calcularmos o volume de uma

pirdmide triangular?
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Semana 7 — Terca-feira, 27/05/2024 —Volume das Piramides

Aula 19 e Aula 20 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Problema Gerador — Qual a capacidade da Piramide, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nela?

Grupo4__

1) Identifique os 2 poliedros do seu grupo:

2) Compare a altura dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

3) Compare as bases dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

4) Agora, com estilete, abra uma base dos dois poliedros. Em seguida, encha de graos de milho triturado a piramide.

5) Usando a sua piramide quadrangular como medida, quantas medidas o seu grupo precisa para encher totalmente
o prisma quadrangular?

6) Qual é mesmo a férmula para calcularmos o volume de um prisma quadrangular?

7) Com base no seu experimento e na resposta anterior, qual deve ser a férmula para calcularmos o volume de uma
pirdmide quadrangular?
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— Uso da Metodologia Resolugao de Problemas No Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Geometria Espacial — Poliedros

Semana 7 — Terca-feira, 27/05/2024 —Volume das Piramides

Aula 19 e Aula 20 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Problema Gerador — Qual a capacidade da Piramide, do seu grupo, ou seja, quanto cabe nela?

Grupo5__
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1) Identifique os 2 poliedros do seu grupo:

2) Compare a altura dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

3) Compare as bases dos 2 poliedros. O que vocés observaram?

4) Agora, com estilete, abra uma base dos dois poliedros. Em seguida, encha de grdos de milho triturado a piramide.

5) Usando a sua piramide hexagonal como medida, quantas medidas o seu grupo precisa para encher totalmente o
prisma hexagonal?

6) Qual é mesmo a fdrmula para calcularmos o volume de um prisma hexagonal?

7) Com base no seu experimento e na resposta anterior, qual deve ser a férmula para calcularmos o volume de uma
pirdmide hexagonal?
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Semana 7 — Tercga-feira, 02/06/2024 — Exercicios de Fixacdo em Grupo

Aula 21 e Aula 22 Objetivo: Calcular, corretamente, o volume das piramides.

Exercicios de Fixa¢do — Volume das 3) (IFRN) Um dos mistérios da humanidade consiste em
Piramides saber como as piramides, como as do Sol e da Lua,

foram construidas por civilizagdes que ndo tinham o
aporte tecnoldgico que ha na atualidade. Para se

1) (Unifor-CE) A aresta da base de uma piramide regular | construir, em argila, uma escultura com 15 m de altura
hexagonal mede 4 cm. Qual € o volume dessa em formato de piramide macica de base quadrada com
piramide, se sua altura mede 6 V3 cm? 10 m de lado, o volume do material usado foi de

L/ { -~
X &
= B
S @ o™

-3
- "'fv" o
‘\N o

" ‘ ¥ eltay
a) 432 cm? b) 392 cm? c) 286 cm3 P ~ « °3,
d)144cm®  e)132cm? > N 7

2) (Unesp) O prefeito de uma cidade pretende colocar "3‘ g L Piramide dei Sol

em frente a prefeitura um mastro com uma bandeira, - — - o

, . A https://diariosdeferias.wordpress.com/2018/12/23/visitando-
que sera apoiado sobre uma piramide de base teotihuacan/acesso em: 21/04/2024
quadrada feita de concreto macigo. Sabendo-se que a a)650m*®  b)550m3  ¢)500m?  d)400 m?
aresta da base da piramide tera 3 m e que a altura da
pirdmide serd de 4 m, o volume de concreto (em m?) 4) (FGV-RJ) Certa empresa pretende vender améndoas
necessario para a construcdo da piramide sera: torradas em embalagens de papel com formato de
piramides. O setor de marketing da empresa sugeriu
trés caracteristicas para a embalagem: a base da
pirdmide deve ser um quadrado, a altura deve ter o
dobro do comprimento do lado do quadrado da base e
o volume da embalagem deve ser de 144 cm? para
caber a quantidade ideal de améndoas. Desprezando a
espessura do papel, o comprimento do lado do
guadrado da base da piramide que atende a
especificacdo do marketing é

a)12cm b)8cm ¢)9cm d)6cm e)10cm

a)3em®  b)27m®* ¢)18m3® d)12m?® e)4m?




GABARITO:

1) Piramide regular hexagonal a =4 cm. altura=6 V3 cm

V = Ab*h/3 = (3*4%V/3/2 *6 v/3)/3= (3*16*3*3)/3 = 144 cm3 LETRA (D)

2) Piramide de base quadrada, aresta da base = 3 m, altura da piramide =4 m

V =Ab*h/3=(32*4)/3=(9*4)=12m3 LETRA (D)

3) pPiramide de base quadrada, altura = 15 m, aresta da base = 10 m

V = Ab*h/3 = (10 * 15)/3 = (100*15)/3 = 500 m? LETRA (C)

4) V =144 cm?® - aaltura (2L) deve ter o dobro do comprimento do lado (L) do quadrado da base
Ab*h/3 =144

L2*2L =3*144

L®=432/2

[3=216=23*33

L=2*3=6 LETRA (D)
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