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RESUMO

Este trabalho objetivou desenvolver uma sequéncia didatica que complemente o
trabalho pedagdgico do professor, utilizando estratégias, conceitos e procedimentos
da geometria espacial, interligando fotografias de objetos do cotidiano com o
GeoGebra, através do Concurso FotoGebra. A metodologia da dissertagdo baseia-se
em uma abordagem qualitativa e quantitativa, e se caracteriza como uma pesquisa
descritiva. O referencial tedrico abrange o uso de tecnologias digitais, como o software
GeoGebra, e as tendéncias metodoldgicas, destacando a integragdo da matematica
com a fotografia para promover aprendizagens significativas e contextualizadas. Os
instrumentos de produgcao de dados incluiram questionarios, aplicados antes e apos
0 concurso, e entrevistas realizadas com os educandos. Especificamente, o trabalho
visou promover o Concurso Fotogebra aos educandos do terceiro ano no Colégio
Estadual Francisco Moreira Alves; buscar no cotidiano imagens que permitam extrair
conceitos geométricos que possam ser modelados e visualizados no GeoGebra;
despertar o interesse dos educandos no aprendizado matematico por meio do uso das
tecnologias; e, por fim, relacionar os conteudos geométricos a realidade circundante.
O problema investigado visou responder as seguintes questées: quais as relacdes
existentes entre as concepc¢des do ensino da matematica e o GeoGebra? E quais sao
os conhecimentos adquiridos pelos educandos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Francisco Moreira Alves através do concurso de FotoGebra? Na realizacédo
do trabalho, a sequéncia didatica desempenhou um papel fundamental na preparacao
dos educandos para o Concurso FotoGebra. Como a maioria dos educandos nao
conhecia o GeoGebra nem havia desenvolvido atividades com essa ferramenta, a
sequéncia serviu como base de conhecimento. Portanto, conclui-se que o Concurso
FotoGebra foi promovido com sucesso aos educandos do terceiro ano do Colégio
Estadual Francisco Moreira Alves, incentivando-os a buscar em seu dia a dia imagens
que possibilitassem a extracdo e a modelagem de conceitos geométricos no
GeoGebra. Essa abordagem despertou o interesse dos educandos pelo aprendizado,
tornando o processo mais dinamico e envolvente.

Palavras-chave: Geometria. Sélidos geométricos. FotoGebra. Sequéncia didatica.
GeoGebra.



ABSTRACT

This study aimed to develop a didactic sequence to complement the teacher's
pedagogical work by employing strategies, concepts, and procedures of spatial
geometry, connecting photographs of everyday objects with GeoGebra through the
FotoGebra Contest. The dissertation's methodology is based on both qualitative and
guantitative approaches and is characterized as descriptive research. The theoretical
framework encompasses the use of digital technologies, such as the GeoGebra
software, and methodological trends, highlighting the integration of mathematics and
photography to foster meaningful and contextualized learning. The data collection
instruments included questionnaires, applied before and after the contest, and
interviews conducted with the students. Specifically, the study aimed to promote the
FotoGebra Contest to third-year students at Colégio Estadual Francisco Moreira Alves;
to identify everyday images that allow the extraction of geometric concepts to be
modeled and visualized in GeoGebra; to spark students' interest in learning
mathematics through the use of technologies; and, finally, to relate geometric content
to the surrounding reality. The research problem sought to answer the following
guestions: What are the relationships between mathematical teaching concepts and
GeoGebra? And what knowledge did the third-year high school students from Colégio
Estadual Francisco Moreira Alves acquire through the FotoGebra Contest? The
didactic sequence played a fundamental role in preparing students for the contest.
Since most students were unfamiliar with GeoGebra and had not engaged in activities
using this tool, the sequence served as a foundation of knowledge. Therefore, it is
concluded that the FotoGebra Contest was successfully promoted among third-year
students at Colégio Estadual Francisco Moreira Alves, encouraging them to explore
images in their daily lives that allowed the extraction and modeling of geometric
concepts in GeoGebra. This approach stimulated students' interest in learning, making
the process more dynamic and engaging.

Keywords: Geometry. Geometric solids. FotoGebra. Didactic sequence. GeoGebra.



RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una secuencia didactica que complementara el
trabajo pedagdgico del profesor, utilizando estrategias, conceptos y procedimientos de la
geometria espacial, interconectando fotografias de objetos cotidianos con GeoGebra a través
del Concurso FotoGebra. La metodologia de la disertacion se basa en un enfoque cualitativo
y cuantitativo, y se caracteriza como una investigaciéon descriptiva. El marco teérico abarca el
uso de tecnologias digitales, como el software GeoGebra, y las tendencias metodoldgicas,
destacando la integracion de las matematicas con la fotografia para promover aprendizajes
significativos y contextualizados. Los instrumentos de recoleccién de datos incluyeron
cuestionarios, aplicados antes y después del concurso, y entrevistas realizadas con
los estudiantes. Especificamente, el trabajo buscé promover el Concurso FotoGebra
entre los estudiantes de tercer afio del Colégio Estadual Francisco Moreira Alves;
identificar en la vida cotidiana imagenes que permitan extraer conceptos geométricos
que puedan ser modelados y visualizados en GeoGebra; despertar el interés de los
estudiantes por el aprendizaje matematico a través del uso de tecnologias; v,
finalmente, relacionar los contenidos geométricos con la realidad circundante. El
problema investigado buscé responder a las siguientes preguntas: ¢cuales son las
relaciones existentes entre las concepciones de la ensefianza de las matematicas y
GeoGebra? ¢ Y cuales son los conocimientos adquiridos por los estudiantes de tercer
afo de la educacion secundaria del Colégio Estadual Francisco Moreira Alves a través
del Concurso FotoGebra? En la realizacion del trabajo, la secuencia didactica
desempeiié un papel fundamental en la preparacion de los estudiantes para el
Concurso FotoGebra. Como la mayoria de los estudiantes no conocian GeoGebra ni
habian realizado actividades con esta herramienta, la secuencia sirvio como base de
conocimiento. Por lo tanto, se concluye que el Concurso FotoGebra se promovié con
exito entre los estudiantes de tercer afio del Colégio Estadual Francisco Moreira Alves,
alentdndolos a buscar en su vida cotidiana imagenes que permitieran la extraccion y
modelado de conceptos geométricos en GeoGebra. Este enfoque desperto el interés
de los estudiantes por el aprendizaje, haciendo el proceso mas dinamico y envolvente.

Palabras clave: Geometria. Sélidos geométricos. FotoGebra. Secuencia didactica.
GeoGebra.
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INTRODUCAO

Meu interesse em adentrar no programa de Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional foi através da minha experiéncia inicial em sala de aula
e das conversas enriquecedoras que tive com os professores da minha graduacéao,
em especial Paulo César Costa e Fabricio Figueredo Mocdo, ambos mestres pelo
programa e egressos da instituicao.

Durante uma conversa com a Dra. Ana Paula Perovano dos Santos sobre
possiveis projetos, ela me apresentou o concurso FotoGebra e sugeriu que eu
desenvolvesse uma iniciativa semelhante. Inspirado por essa sugestéo, elaborei um
projeto que apresentei ao meu orientador, o professor Dr. Fernando dos Santos Silva,
gue prontamente aceitou o desafio de me guiar nesse trabalho.

Minha formacdo académica inclui a Licenciatura em Matematica,
complementada por duas poés-graduacdes: Matematica Aplicada e Gestdo em
Estatistica. Desde 2013, trabalho como professor da educacao béasica no estado de
Minas Gerais, onde construi uma carreira sélida, incluindo uma breve passagem de
seis meses no ensino superior em uma faculdade privada e outra experiéncia no
ensino médio entre 2018 e 2023. Atualmente, trabalho como efetivo na Escola
Estadual de Montalvéania, localizada no municipio de Montalvania-MG, com carga
horaria de 24 horas semanais, e na Escola Estadual Francisco Moreira Alves, no
municipio de Jaborandi-BA, com carga horaria de 40 horas semanais.

Essas experiéncias tém me motivado a buscar constantemente novas formas
de engajar meus educandos e aprimorar minha pratica pedagdgica, sempre
integrando tecnologias digitais e novas metodologias no ensino da matematica.

Atecnologia digital € um dos recursos disponiveis para o ensino da Matematica,
sendo um convite tentador a utilizad-la como um recurso no ensino e aprendizagem,
no qual a maneira tradicional de ensino enfrenta diversas dificuldades, como o
desinteresse e motiva¢ao do educando, tornando o ensino um obstaculo. Assim, além
do professor ter de apresentar os conteudos que devem ser tratados em aula, também
deve despertar no educando o desejo do conhecimento e que esse conhecimento seja

realmente proveitoso.

! Por se tratar de um relato pessoal, os quatro primeiros paragrafos da dissertagao foram escritos em
primeira pessoa do singula.
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Nas ultimas décadas, a forma de ensinar Matematica tem sido repensada com
a introducao de novas tendéncias metodoldgicas, como Ethomatematica, Modelagem
Matematica, Midias Tecnoldgicas, Historia da Matematica, Investigacao Matematica e
Resolugdo de Problemas, conforme indicam as Diretrizes Curriculares elaboradas
pela Secretaria do Estado da Educacdo Molinari, Retslaff e Santos, (2018). Essas
tendéncias permitem a abertura de novas possibilidades para o aprendizado, fazendo
com que o educando tenha a oportunidade de participar ativamente na construcdo do
conhecimento e tenha garantido uma aprendizagem mais significativa e permanente.

Essas novas tendéncias de ensino buscam apresentar o conhecimento
matematico de forma contextualizada, para haver a percep¢do das aplicacées nos
conteudos ensinados, tornando, assim, o ensino da Matematica mais pratico e de
simples percepgéao por facilitar a compreensao dos conceitos.

A Investigacdo Matematica e as Midias Tecnoldgicas sdo metodologias de
ensino que surgiram para aumentar a eficiéncia nos processos de ensino e de
aprendizagem, sendo apontadas como metodologias dinamicas, que fazem com que
0 educando desperte o0 gosto em estudar. Esse despertar ocorre especialmente pelo
fato de que as tecnologias fazem parte da realidade do educando, além de fazer com
que a curiosidade, por se tratar de algo novo, diferente, auxilie nas descobertas
realizadas pelo proprio educando enquanto busca respostas por meio dessas
metodologias.

Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar nao significa lidar
necessariamente com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento.
Significa que se formularam questdes que interessam, para as quais ndo se tem
resposta pronta, e se procurou essa resposta de modo tanto quanto possivel,
fundamentado e rigoroso.

De acordo com Fernandes, Marzagédo e Santos (2017), todo o profissional da
educacdo (professor) deve estar em constante aprimoramento e reciclagem dos
contelidos e assuntos pertinentes a serem utilizados na area de ensino.

Portanto, o professor tem a oportunidade de transformar o ambiente de ensino
e abordar os conteudos de uma maneira diferenciada, por meio dos softwares,
visando uma aprendizagem consistente e atraente, jA& que nesse contexto 0s
educandos visualizam o desenvolvimento das teorias e ndo apenas seguem um

modelo. De acordo com Lima (2009), ao considerar as possibilidades de ensino com
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0 computador, o que se planeja destacar é a dinamicidade desse instrumento que
pode ser utilizado para os educandos trabalharem como se fossem pesquisadores,
investigando os problemas matematicos propostos pelo professor, construindo
solucdes ao invés de esperarem um modelo a ser seguido.

Nessa perspectiva, esta pesquisa justificou o seu estudo, baseado nas
potencialidades existentes nas atividades investigativas e da utilizacdo da tecnologia
no ensino de Matematica. De fato, muitos deles consideram a disciplina dificil de
entender e ndo conseguem perceber a sua utilizacdo no dia a dia. Dessa forma,
considerando a relevancia desta disciplina para as pessoas, avaliou-se a eficiéncia da
atividade investigativa aliada ao uso de Midias Tecnolégicas, como o software
GeoGebra, para o ensino de geometria espacial. O software se torna, assim, um meio
que facilita a visualizacao gréfica, permitindo a comparacgéo entre a parte geométrica
e a parte algébrica, favorecendo o aprendizado do educando.

As probleméticas que nortearam a realizacao deste trabalho foram: quais as
relacdes existentes entre as concepg¢des do ensino da matematica e o GeoGebra? E
quais sdo os conhecimentos adquiridos pelos educandos do Ensino Médio do Colégio
Estadual Francisco Moreira Alves, através do concurso de FotoGebra?

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver uma sequéncia didatica que
complemente o trabalho pedagdgico do professor, utilizando estratégias, conceitos e
procedimentos da geometria espacial, interligando fotografias de objetos do cotidiano
com o GeoGebra, através do concurso FotoGebra.

Ja os objetivos especificos foram: promover o Concurso FotoGebra com os
educandos do terceiro ano no Colégio Estadual Francisco Moreira Alves; buscar no
cotidiano imagens que permitam extrair conceitos geométricos que possam ser
modelados e visualizados no GeoGebra; despertar o interesse dos educandos no
aprendizado matematico, por meio do uso das tecnologias digitais; relacionar os
conteudos geométricos a realidade circundante; identificar os ambientes de Geometria
Dinamica e observar como esses interferem o espirito de investigacdo na matematica,
na sua interface interativa, aberta a exploracdo e a experimentacdo, e se
disponibilizam os experimentos de pensamento e as perspectivas dos educandos; e,
por fim, verificar no cotidiano escolar possiveis espa¢os para o desenvolvimento de

um oncurso de FotoGebra: Matematica, Fotografia e GeoGebra.
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Este trabalho foi organizado da seguinte forma: o capitulo 1 apresenta a
introducédo desta dissertacdo, na qual é relatada a problematica, a justificativa, os
objetivos e um breve relato sobre a investigacdo matematica e as midias tecnolégicas,
assim como o GeoGebra.

No capitulo 2, apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre o ensino e
aprendizagem de geometria, mais especificamente o desenvolvimento geométrico
com apoio da informatica educativa, com 0 pensamento geométrico e o ensino da
geometria através do concurso FotoGebra. Ainda nesse mesmo capitulo, foram
realizadas algumas reflexdes sobre sequéncias didaticas no ensino de geometria,
sobre o software GeoGebra. Além disso, € apresentado uma Reviséo de Literatura,
na qual foram utilizados nove (09) dissertacbes que abordam sobre a tematica em
questao.

Ja o capitulo 3 foi dedicado a metodologia e a pesquisa deste trabalho, no qual
visou realizar uma analise sobre as relagdes entre as concepgdes do ensino da
matematica e o GeoGebra, descrevendo como foram realizadas cada etapa da
pesquisa, desde a criagcao do site, da inscricdo dos educando até os planos de aula
utilizados para nortear a pesquisa.

O capitulo 4 apresenta resultados e discussdes. Nele, foram apresentados o
perfil dos educandos e dos professores participantes da pesquisa, por meio da analise
das observacgfes e de um questionario aplicado em sala de aula no primeiro encontro
da intervencdo. Esse capitulo apresentou também um relato das atividades
desenvolvidas, expondo trechos das producfes dos Educandos. Por fim, foi exposto
a andlise e resultados encontrados no decorrer do Concurso FotoGebra.

Em seguida, no capitulo 5, sdo apresentadas as consideracdes finais, nos quais
tem em vista refletir sobre as relagdes existentes entre os conteidos de geometria:
figuras geométricas, através do software GeoGebra, especialmente na habilidade de
visualizacao através da avaliagéo final dos educandos vencedores do concurso.

O produto final da pesquisa apéndice D, E, F, G e H é apresentado na forma
de um texto com sequéncias didaticas de geometria, elaboradas e aplicadas durante
o desenvolvimento da pesquisa. Nas consideracdes finais, o tema desta dissertacao
é brevemente retomado e, com base nos dados coletados e nos estudos tedricos,
enumeram-se 0s resultados gerais da pesquisa e sdo propostas algumas questbes

futuras ainda a serem desenvolvidas sobre o assunto.
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1. APONTAMENTOS HISTORICOS DA GEOMETRIA

A palavra geometria é oriunda da lingua grega: geo = terra e metron = medir,
ou seja, 0 termo esté ligado as origens historicas da disciplina. Foram os gregos que
sistematizaram o estudo geométrico, eternizando alguns nomes, como Tales de
Mileto, Eudoxo, Arquimedes, Pitagoras, Platdo e Aristoteles. Observa-se que alguns
dos citados sdo mais lembrados pela contribuicdo a filosofia. Vale lembrar que o
conhecimento néo tinha, na época, uma divisdo rigida entre as disciplinas como héa
atualmente (Machado, 2019).

Acredita-se que o surgimento da geometria remonta as proprias origens das
civilizacdes. Porém, o que se sabe ao certo, € que, ha muito tempo, 0 homem
descobriu e se interessou pelas estranhas e fascinantes formas apresentadas pela
natureza e as adicionou as suas supersticdes e religibes, mudando, assim, a
compreensao de tudo, fornecendo uma chave para os segredos dessa ciéncia: a
Geometria.

Primordialmente, a geometria grega se baseava em uma colecdo de
enunciados ou principios descobertos empiricamente através dos sentidos, ou de
algumas experiéncias vivenciadas por um individuo, ou um determinado grupo. Entre
esses principios, alguns se destacavam pela presenca de célculos relativamente
sofisticados ao ponto de até hoje serem utilizados nas demonstragdes de algumas
propriedades da matematica moderna. O fato de a descoberta dessa ciéncia e tantas
outras terem surgido da necessidade humana néo é surpreendente, pois tudo o que é
produzido em uma geragdo avanca do imperfeito para o perfeito, até atingir seu ponto
maximo (Gensler, 2017).

De acordo com Rooney (2012), € provavel que alguns dos primeiros céalculos
geométricos tenham sido desenvolvidos a partir da construgdo de monumentos,
demarcacao de terra ou manufatura de artefatos para fins religiosos. Acredita-se que
os problemas praticos da geometria tenham surgido nos projetos de construcdes
muito antes deles serem registrados na forma escrita. Ao trabalhar com distancias,
areas e volumes no mundo real, a geometria foi uma das primeiras aplicacdes da
matematica nas civilizacdes.

Para Machado (2019), a necessidade de calcular distancias € um atributo de
varias espécies, pois um predador selvagem que planeja garantir sua refeicdo na

savana, por exemplo, deve calcular quando ha uma proximidade razoavel para tentar
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o ataque, sob pena de ter que despender desnecessariamente muita energia na busca
por alimento.

Entretanto, na época de Euclides, nem todas as premissas geomeétricas podiam
ser provadas e a solugcdo encontrada foi considerar que algumas proposicoes
deveriam ser consideradas verdadeiras sem demonstracdo: os postulados ou

axiomas, conforme afirma Machado (2019):

Axiomas

m Axioma |: pode-se tragcar uma Unica reta ligando quaisquer dois pontos.

m Axioma II: pode-se continuar (de uma maneira Unica) qualquer reta finita
continuamente em uma reta.

m Axioma llI: pode-se tracar um circulo com qualquer centro e qualquer raio.
m Axioma IV: todos angulos retos sao iguais.

m Axioma V: se uma reta, ao cortar outras duas, forma angulos internos, no
mesmo lado, cuja soma é menor do que dois dngulos retos, entao essas duas
retas encontrar-se-ao no lado onde estao os angulos cuja soma € menor do
gue dois angulos retos.

Postulados

m Postulado I: dados dois pontos distintos, ha um Unico segmento de reta que
oS une.

m Postulado II: um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente
para construir uma reta.

m Postulado Ill: dados um ponto e uma distancia quaisquer, pode-se construir
uma circunferéncia de centro naquele ponto e com raio igual a distancia dada.
m Postulado IV: todos os angulos retos sdo congruentes (semelhantes).

m Postulado V: se as duas linhas intersectam uma terceira linha, de tal forma
gue a soma dos angulos internos em um lado € menor que dois angulos retos,
entdo as duas linhas devem intersectar-se nesse lado, se forem estendidas
indefinidamente (Machado, 2019, p.17).

Esse conjunto de axiomas e postulados, apresentados por Euclides, serviu
como base para a construcéo de todo o sistema geométrico, consolidando a geometria
como uma ciéncia dedutiva e ldgica. A influéncia dos fundamentos euclidianos,
entretanto, foi sendo transformada ao longo do tempo, adaptando-se as mudancas
pedagogicas e as demandas educacionais de cada periodo historico.

Segundo Santos & Nacarato (2021) a transi¢céo dos fundamentos da geometria
antiga para o ensino no Brasil reflete como os principios sistematizados por Euclides
influenciaram a formacao inicial dessa disciplina no pais, permanecendo como base
até 1960, antes de serem adaptados pelas novas tendéncias pedagogicas, como o
Movimento da Mateméatica Moderna.

Os docentes também encontravam dificuldades para ensinar os contetidos e,
associados a toda essa complexidade, os livros didaticos existentes naquela época

traziam os conteudos geométricos nos capitulos finais. Isso, de certa forma, contribuiu
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para que o ensino desse conteddo se tornasse bastante insatisfatorio, provocando o

seu abandono pela escola (Santos & Nacarato, 2021).

Outro fator importante € que esse ensino foi considerado embora ndo de
forma un&nime nos meios académicos, principalmente entre os educadores
matematicos irrelevante para a formacgéo intelectual do educando, o que
contribuiu para uma lacuna em seus conhecimentos matematicos. Mesmo
antes do Movimento da Mateméatica Moderna ja havia certo abandono da
Geometria, principalmente no trabalho docente com as camadas populares.
Inimeros os fatores que colaboraram para que esse ensino se tornasse
bastante deficitario. Certamente, ndo poderiamos deixar de mencionar que o
Brasil, por ser essencialmente agricola no inicio do século XX, e ainda ter
grande parte da populacdo analfabeta, proporcionou para essa camada da
populacdo um ensino de Matematica basicamente utilitarista: prevalecia o
estudo de técnicas operatdrias em Aritmética, e o ensino de Geometria
praticamente ndo existia — limitava-se ao estudo da geometria métrica,

célculo de areas e volumes (Santos & Nacarato, 2021, p.08).

O pensamento matematico se desenvolveu historicamente por acréscimo, ou
seja, pensadores ap0ds pensadores foram contribuindo para a expansao da area, sem
invalidar ou descartar os conhecimentos anteriores. Para ilustrar essa ideia, um
professor do Ensino Fundamental poderia usar muito dos Elementos de Euclides para
planejar suas aulas, pois o conteudo dos livros do sabio grego continua verdadeiro.

Foi no final da década de 1950, com o Movimento Matematica Moderna, que o
ensino de Geometria sofreu um impacto maior, ja que a abordagem trouxe énfase na
Teoria dos Conjuntos e na Algebra Vetorial, deixando de lado a Geometria Euclidiana.
Por conta disso, em um periodo duradouro, o ensino de Geometria foi feito por meio
de definicbes, propriedades e férmulas desligadas de quaisquer aplicacfes,
acarretando, assim, um tratamento axiomatico, dedutivo e feito as pressas (Santos &
Nacarato, 2021).

Com a elaboracdo dos Parametros Nacionais Curriculares (PCN) pelo
Ministério da Educacdo, originou-se uma proposta para um ensino baseado nas
exigéncias da sociedade para os estudantes. Assim, os PCNs retomaram o ensino de
Geometria por meio de construgcbes, enfatizando a importancia das nogles
geomeétricas ndo so pela necessidade social, mas pelas contribuicées a outras areas
de conhecimento (Brasil, 2017).

Segundo Machado (2019), tendo em consideracdo essa nova perspectiva e o
histérico do ensino de Geometria ao longo dos anos, questiona-se a importancia
desse conteudo na sociedade em geral. No cotidiano, lida-se com formas

geometricas, noc¢des de paralelismo e perpendicularismo, problemas que envolvem
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medicdes e tantas outras situacdes que compreendem conceitos geometricos. Os
entes geometricos e suas propriedades fazem parte da rotina do sujeito, seja no
desenvolvimento de construcdes, plantacdes, tecnologias e até mesmo na arte.

O ensino de Geometria nas escolas deve se iniciar ainda na educacéao infantil,
baseando-se na intuicdo e interagao das criangas com 0 espaco em que vivem e seu
préprio corpo (Brasil, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que “o ensino de Geometria
precisa ser visto como consolidacédo e ampliacdo das aprendizagens realizadas”
(Brasil, 2017, p. 272).

E importante realizar experiéncias com mdltiplos instrumentos, oferecendo aos
estudantes a possibilidade de visualizar, comparar e desenhar. Obedecendo a uma
certa ordem hierarquica, os conteudos mais simples e gerais devem ser ensinados
primeiro, para que futuramente possam ser incorporados no ensino de contetdos mais

avancados.

O documento, que determina as habilidades fundamentais de todo estudante
do ensino basico, as apresenta separadas por ano escolar e por meio de
cadigos, sendo assim estabelecidos: (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los
em regulares e ndo regulares, tanto em suas representa¢fes no plano como
em faces de poliedros. (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos
e classifica-los em relacédo as medidas dos lados e dos &ngulos. (EFO6MA20)
Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacéo a lados
e a angulos e reconhecer a inclusé@o e a interseccao de classes entre eles
(Brasil, 2017, p. 303).

A Base Nacional Comum Curricular também faz sugestées de como 0s
conteudos geométricos devem ser estudados durante os anos finais do Ensino
Fundamental: o foco deve ser em atividades que proporcionam transformacoes e
ampliacdes/reducdes de figuras planas, bem como a identificacdo de elementos para
a construcéo do conceito de congruéncia e semelhanca de modo a dar subsidio para
demonstrag¢des simples (Brasil, 2017).

Nesse sentido, 0 pouco contato dos professores com o contelldo geométrico
propiciou que a sua pratica também se tornasse deficitaria, e isso vem, de certa forma,
arrastando-se até os dias atuais. Mesmo com mudancas no livro didatico, o professor
ainda se sente inseguro para ensinar Geometria, 0 que evidencia que ambos os
termos do bindmio aprender-ensinar estdo intimamente interligados, ou seja, sO se

tém condicdes de ensinar aquilo que se conhece.
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1.1 GEOMETRIA ESPACIAL: NA VISAO DE HOWARD EVES E CARL B. BOYER

De acordo com Eves (2004), a geometria espacial, conhecida atualmente, é o
resultado de estudos matematicos que vém sendo aprimorados desde as primeiras
civilizagbes humanas. Ela foi desenvolvida por diversos sabios de diferentes culturas
ao longo dos séculos. Mas, por onde comegar a contar a historia da geometria que €

intrinseca a da matematica?

Deve-se iniciar com as primeiras dedugdes sistematicas em geometria,
tradicionalmente creditadas a Tales de Mileto, por volta de 600 a.C.? Ou se
deve recuar mais no tempo e iniciar com a obtenc¢ado de certas férmulas de
mensuragao feitas pelas civilizagbes pré-helénicas da Mesopotamia e do
Egito? Ou se deve recuar ainda mais no tempo e iniciar com os primeiros
esforgos tateantes feitos pelo homem pré-histérico visando a sistematizagao
das ideias de grandeza, forma e numero? Ou se pode dizer que a matematica
teve inicio em épocas pré-humanas com a manifestacdo de senso numérico
e reconhecimento de modelos, embora muito limitadamente, por parte de
alguns animais, passaros e insetos? Ou mesmo antes disso, nas relagdes
numeéricas e espaciais das plantas? Ou até antes, nas nebulosas espiraladas,
nas trajetorias de planetas e cometas e na cristalizacdo de minerais em
épocas pré-organicas? Ou sera que a matematica, como acreditava Platao,
sempre existiu, estando meramente a aguardar sua descoberta? Cada uma
dessas origens possiveis comporta uma defesa (Eves, 2004, p. 25).

Diante das indagagdes de Eves (2004), ndo se sabe ao certo nem quando e

nem como surgiu a geometria. Ja segundo Boyer (2012):

A principio as nog¢des primitivas de nimero, grandeza e forma podiam estar
relacionadas com contrastes mais do que com semelhangas a diferenca entre
um lobo e muitos, a desigualdade de tamanho entre uma sardinha e uma
baleia, a dissemelhanga entre a forma redonda da lua e a retilinea de um
pinheiro. Gradualmente deve ter surgido, da massa de experiéncias cadticas,
a realizacdo de que ha analogias: e dessa percepgédo de semelhangas em
ndmero e forma nasceram a ciéncia e a matematica (Boyer, 2012, p. 24).

Portanto, a matematica surgiu de maneira intuitiva e pela observacéo da
natureza. De acordo com Eves (2004), a matematica é geralmente considerada
aquela que surge dos primeiros esforcos da humanidade para organizar os conceitos
de grandeza, forma e numero. Esse processo comegou com o desenvolvimento do
conceito de numero e a habilidade de contar por parte do homem primitivo.

Assim, a base do conhecimento geomeétrico vem das margens dos principais
rios, onde se desenvolveram as principais civilizagdes, como o rio Nilo no Egito.

As primeiras manifestagdes do conhecimento geométrico podem ser tragadas
desde o antigo Egito e da Mesopotamia. Essas civilizagbes usavam a geometria para

resolver problemas relacionados a agrimensura, devido as inundagdes do rio Nilo no
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Egito, que apagavam os limites das propriedades agricolas. Da mesma forma, os
babildnios registravam medidas e propriedades geométricas de figuras simples, como
retangulos e triangulos, que eram usadas na constru¢ao de templos e palacios (Boyer,
2012). Embora esses avancgos iniciais fossem empiricos, eles estabelecem os
alicerces para o desenvolvimento posterior da geometria.

As primeiras sociedades agricolas, como as do Egito e da Mesopotamia,
dependiam da medicao de terras para garantir a producédo de alimentos e o controle
de suas propriedades. Nesse contexto, surgiu a necessidade de criar formas de medir
e dividir o espago, o que levou ao desenvolvimento de conceitos geométricos. Como
aponta (Boyer, 2012), essas civilizagdes utilizavam uma geometria pratica, voltada
para resolver problemas concretos de construgao e agrimensura.

No entanto, essa geometria era, na maioria das vezes, limitada a superficies
planas e bidimensionais, focando na medicdo de areas e perimetros. Foi na Grécia
Antiga que a geometria comegou a ser sistematizada como uma ciéncia, visando
entender ndo apenas as formas bidimensionais, mas também as tridimensionais. Os
primeiros filosofos e pensadores gregos, como Tales de Mileto e Pitagoras, deram
contribuigdes significativas ao estudo das formas geométricas, estabelecendo as
bases para a geometria euclidiana (Boyer, 2004).

O ponto de partida formal para a geometria espacial, contudo, esta na obra de
Euclides, especialmente em seu tratado Os Elementos. Nessa obra, Euclides reuniu
e organizou todo o conhecimento geométrico de sua época, apresentando os
primeiros estudos sobre sélidos tridimensionais. Ele dedicou parte de sua obra ao
estudo dos sélidos geométricos, que hoje sdo chamados de solidos platénicos: o cubo,
o tetraedro, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro. Esses solidos representaram os
primeiros objetos tridimensionais formalmente descritos na matematica, e sua simetria
e beleza fascinavam os pensadores gregos (Eves, 2004).

Os gregos também se destacaram pelo desenvolvimento de métodos
matematicos para calcular areas e volumes de sdlidos tridimensionais. Arquimedes,
por exemplo, foi um dos primeiros a desenvolver férmulas precisas para o calculo do
volume de esferas e cilindros. A abordagem de Arquimedes a geometria espacial foi
profundamente influenciada por sua engenhosidade em combinar conceitos

geomeétricos com métodos mecanicos (Boyer, 2012).
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Com o declinio da civilizagdo grega, muitos dos avangos geométricos foram
preservados e transmitidos ao mundo islamico, onde sabios arabes como Alhazen (lbn
al-Haytham)(965-1040). continuaram a estudar as propriedades do espaco
tridimensional, principalmente no campo da optica. O interesse desses estudiosos em
como a luz interage com superficies tridimensionais levou a novos avangos na
compreensao da geometria do espaco. Além disso, a tradugao de obras gregas para
o arabe foi crucial para garantir que o conhecimento geométrico grego fosse
preservado até sua redescoberta na Europa durante o Renascimento (Eves, 2004).

Durante o Renascimento, matematicos e artistas italianos, como Filippo
Brunelleschi (1377-1446) e Piero della Francesca (1415-1492), exploraram a
geometria espacial através da perspectiva. A invengao da perspectiva linear permitiu
que artistas representassem figuras tridimensionais em superficies bidimensionais
com preciséo, o que, por sua vez, levou ao desenvolvimento de uma nova forma de
geometria espacial aplicada. Como Eves (2012) discute, esse periodo marcou um
renascimento da geometria tridimensional, agora aplicada tanto na ciéncia quanto na
arte.

No século XVII, a geometria espacial deu um grande salto com o surgimento
do caélculo. Isaac Newton (1643-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716),
criadores do calculo diferencial e integral, forneceram ferramentas poderosas para o
estudo de formas tridimensionais. O calculo permitiu que matematicos como
Bonaventura Cavalieri e Pierre de Fermat desenvolvessem métodos para calcular
volumes e areas de superficies curvas, revolucionando a maneira como solidos
tridimensionais eram tratados. O principio de Cavalieri?, por exemplo, foi um dos
primeiros métodos sistematicos para calcular volumes de sélidos irregulares,
utilizando a ideia de se¢des transversais paralelas (Eves, 2004).

Ainda no mesmo século XVII, o desenvolvimento da geometria analitica por
René Descartes (1596-1650) também foi crucial para o avango da geometria espacial.
Ao introduzir o conceito de coordenadas cartesianas, Descartes permitiu que figuras
geométricas fossem representadas por meio da algebra, facilitando a manipulagéo

matematica de formas tridimensionais. Eves (2004) ressalta ainda que essa foi uma

2 O Principio de Cavalieri, formulado pelo matematico Bonaventura Cavalieri, afirma que dois sélidos
possuem o mesmo volume se, ao serem cortados por planos paralelos a uma base comum, as se¢des
transversais dos sdlidos em cada plano tém areas iguais.
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das inovagdes mais importantes na historia da geometria por abrir caminho para a
unificagao da algebra e da geometria.

No século XVIII, o estudo da geometria espacial continuou a avangar com a
obra de matematicos como Leonhard Euler (1707-1783), que contribuiu
significativamente para a teoria dos poliedros e desenvolveu a famosa férmula de
Euler, que relaciona o numero de vértices, arestas e faces de um poliedro convexo3.
Esse resultado foi um dos primeiros teoremas da topologia, uma area da matematica
que estuda as propriedades espaciais que permanecem inalteradas sob deformacdes
continuas. A topologia, embora tenha se desenvolvido como um campo distinto da
geometria espacial, compartiiha muitas das mesmas preocupagbes com as
propriedades do espaco (Eves, 2004).

Durante o século XIX, a geometria espacial passou por outra transformagéo
com o desenvolvimento das geometrias ndo euclidianas. Matematicos como Carl
Friedrich Gauss (1777-1855), Nikolai Lobachevsky (1792-1856) e Bernhard Riemann
(1826-1866) desafiaram os postulados da geometria euclidiana, mostrando que era
possivel construir sistemas geométricos nos quais as regras tradicionais ndo se
aplicavam. A geometria riemanniana, em particular, tornou-se uma ferramenta
essencial para o estudo do espago curvo, sendo mais tarde aplicada na teoria da
relatividade geral de Albert Einstein (1879-1955), que descreve a curvatura do
espaco-tempo (Eves, 2004).

Ao longo do século XX, a geometria espacial continuou a se expandir, tanto em
termos tedricos quanto praticos. A geometria diferencial, que estuda superficies curvas
4usando ferramentas do célculo, tornou-se uma area de estudo fundamental na fisica
moderna. A teoria das superficies minimas, por exemplo, é usada para descrever
formas que minimizam a area, como bolhas de sabdo. Essas ideias encontraram
aplicacdées em varias disciplinas, desde a arquitetura até a biologia. (Boyer, 2012).

A geometria computacional, surgida na segunda metade do século XX, também
teve um impacto significativo no estudo da geometria espacial. Com o advento dos
computadores, possibilitou-se modelar formas tridimensionais complexas de maneira

rapida e precisa. A computagao grafica, a modelagem 3D e a impressao tridimensional

3Um poliedro convexo é um sélido geométrico tridimensional formado por faces planas, onde qualquer
linha reta tracada entre dois pontos no interior do poliedro permanece inteiramente dentro dele.

4 Superficies curvas sdo superficies tridimensionais que ndo sdo planas, ou seja, possuem curvatura
em pelo menos uma dire¢do. Exemplos incluem esferas, cilindros e cones.
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sao todas areas que dependem de principios de geometria espacial para funcionar.
Essas tecnologias trouxeram a geometria tridimensional para o cotidiano,
influenciando desde o design de produtos até a engenharia e a medicina (Boyer,
2012).

A geometria espacial conhecida hoje é o resultado de milénios de avangos no
pensamento matematico, desde as primeiras tentativas de medir e entender o espaco
até o desenvolvimento de ferramentas avancadas como o calculo e a geometria
diferencial. Através das contribuicdes de inumeras culturas e matematicos, a
geometria espacial se modificou de uma pratica empirica para uma disciplina tedrica

altamente sofisticada, com aplicacbes em diversas areas da ciéncia e da tecnologia.

1.2 SOLIDOS GEOMETRICOS

Ao observar o ambiente ao redor, é possivel identificar inumeros sélidos
geométricos, confirmando a afirmagdo de Pitagoras de que “tudo esta organizado
segundo os numeros e as formas matematicas” (Pato Donald no Pais da Matemagica,
1959). A matematica permeia todas as formas e estruturas, e sua presencga € notada
evidentemente nos solidos geométricos.

Um dos motivos para a importancia desse estudo é a constante aplicabilidade
das propriedades dos solidos geométricos a situagdes do mundo fisico tratadas em
diversas areas do conhecimento, como a Arquitetura, a Engenharia e as Artes
(Leonardo, 2020). Esses s&o objetos tridimensionais que possuem volume sao
delimitados por superficies planas ou curvas.

Os solidos geométricos podem ser visualizados e interpretados em varias
situagcbes do cotidiano, sendo usados na resolugdo de problemas que envolvem
construcdes, design e tecnologia (Dante, 2020).

A compreensdo desses objetos é crucial para o estudo da geometria espacial,
por envolver o entendimento de conceitos como area, volume, arestas, vértices e
faces. Leonardo (2020) reforca que o ensino desses conceitos, aliado a contextos
praticos, ajuda os educandos a desenvolverem uma compreensdo mais concreta e
aplicavel dos solidos. Sendo assim, o autor classifica os solidos geométricos em trés

grandes grupos: os poliedros, os corpos redondos e outros (aqueles que nao se
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encaixam na categoria dos poliedros nem dos corpos redondos). Como se pode

observar na Figura 01 a seguir:

Figura 1 - Solidos geométricos
Poliedros Corpos redondos

solido __J/ : iy ) p— | E

Fonte: adaptada Leonardo (2020).

Observe que o solido a seguir ndo pertence a nenhum grupo, nem aos poliedros

nem aos corpos redondos, conforme a Figura 02:

Figura 2 - Sdlido geométrico que ndo possuem grupos.

Fonte: adaptada Leonardo (2020).

As féormulas de volume e area desses soélidos derivam de uma compreensao
precisa das suas dimensoes e das relagdes entre as superficies que os compdem. O
ensino da geometria espacial deve incluir o desenvolvimento de habilidades analiticas
e de visualizacdo, pois essas sao competéncias fundamentais para resolver
problemas complexos envolvendo sdlidos tridimensionais (Dolce; Pompeo, 2020).

A compreensdo dos solidos geométricos, como destacado por Leonardo
(2020), vai além da mera memorizagdo de férmulas. E fundamental que o estudante
desenvolva a capacidade de visualizar e interpretar esses objetos em diferentes
contextos.

A partir dessa perspectiva, o presente estudo se dedica as propriedades

métricas de prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. Ao longo deste trabalho,
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serao exploradas as relagdes entre as dimensdes desses soélidos e suas respectivas

areas e volumes, buscando oferecer ao leitor uma visdo sobre a geometria espacial.

1.2.1 PRISMAS

E comum, no cotidiano, encontrar objetos que lembram o formato de prismas,
como o bau de um caminh&o para transportar diversos tipos de produtos e em diversos
tipos de embalagens para armazenar produtos (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).
Desde as mais simples embalagens até as mais elaboradas edificagbes, muitos séo
os exemplos da presenga dos prismas no dia a dia (Leonardo, 2020). A seguir na figura

3, € possivel observar alguns exemplos de prismas.

Figura 3 - Exemplos de prismas.

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Cabe enfatizar que todos os prismas possuem pelo menos um par de faces
paralelas e congruentes e pelo menos trés faces paralelogramicas, cujas arestas sao
duas a duas paralelas entre si. Consideram-se dois planos paralelos distintos, a e 3,
uma regido poligonal convexa® P contida em a e uma reta r que intercepta os planos

a e B (Leonardo, 2020). Com isso, tem-se:

5 Uma regido poligonal convexa € a area delimitada por um poligono convexo no plano. Em um
poligono convexo, todos os seus angulos internos sdo menores ou iguais a 180°, e qualquer
segmento de reta que conecta dois pontos dentro da regido estad completamente contido nela. Essa
regido inclui o interior do poligono e suas bordas.
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Figura 4 - Definicao de prisma

/ /
4 / B / C____
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/ /

Fonte: adaptada Leonardo (2020).

1

Chama-se “prisma” o poliedro formado por todos os segmentos de reta
paralelos a r, tais que uma de suas extremidades € um ponto da regido P e a outra
extremidade € um ponto no plano 3 (Leonardo, 2020).

Considerando o prisma da figura 4, podem-se destacar os elementos:

. Bases — as regides poligonais P e P’, que sdo congruentes e estao

situadas em planos paralelos a e j3;

. Faces laterais — as regides poligonais AA'B'B, BB’C’C...;

. Arestas das bases — os segmentos AB, BC,..., AB’, B'C'...;

. Arestas laterais — os segmentos AA’, BB’, CC’..,;

. Altura do prisma — a distancia h entre os planos das bases a e B.

De acordo Leonardo (2020), pode-se classificar os prismas conforme o
poligono da base e quanto a inclinacdo das arestas laterais em relagdo aos planos
das bases. Quanto a sua base, tem-se que, se esse poligono é um tridngulo, o prisma
€ triangular; se € um quadrado, o prisma é quadrangular; se € um pentagono, o prisma

€ pentagonal; e assim por diante, conforme a figura 5.

Figura 5 - Prisma Triangular, Quadrangular e Pentagonal

N

N\ l \///

prisma triangular prisma quadrangular prisma pentagonal
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Fonte: adaptada Leonardo (2020).

De acordo Bonjorno; Giovanni Jr, e Sousa, (2020), em um prisma reto, as
arestas laterais sdo perpendiculares aos planos das bases, e em um prisma obliquo,
as arestas laterais sdo obliquas aos planos das bases, conforme a Figura 6,

apresentada pelo prisma reto e o prisma obliquo da figura 6.

Figura 6 - Prisma reto/ Prisma obliquo.

Prisma reto. Prisma abliquo.
Fonte: adaptada Leonardo (2020).

As faces laterais dos prismas s&o sempre paralelogramos. Um fato importante
€ que, quando o prisma é reto, as faces laterais sdo sempre um retangulos. Um prisma
reto cujas bases sao superficies poligonais regulares € denominado prisma regular
(Leonardo, 2020).

A planificagdo de um prisma, consiste em desdobrar suas faces e dispor todas
elas em um plano bidimensional. Segundo Leonardo (2020), a planificagdo de um
prisma permite visualizar cada uma de suas faces, que incluem as bases paralelas e
as faces laterais, facilitando o calculo da area total do sélido.

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), a area da superficie de um
prisma é composta de: Area da base (S,) é a area de um dos dois poligonos que
formam as bases; Area lateral (S;) é a area da soma de todas as areas das faces
laterais; e Area total (S;) & a soma da area lateral e das areas das bases, que pode
ser escrita como: S; = 25, + S;.

Assim como qualquer solido geométrico, o prisma ocupa uma determinada

porcdo do espaco. O volume de um prisma corresponde a um unico numero real V
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positivo, obtido pela comparagao da porgao do espago ocupado pelo prisma com a
por¢ao do espago ocupado por uma unidade de volume (Leonardo, 2020).

No que se refere ao Principio de Cavalieri, Dante (2020) explica que ele nao
apenas se aplica a prismas, mas também a outros sélidos de revolugido, como
cilindros, cones e esferas. Contudo, em prismas, a simplicidade geométrica da base
poligonal facilita a compreensao desse principio.

Ao comparar prismas de diferentes inclinagdes ou formas, Dante (2020) sugere
que o Principio de Cavalieri pode ser demonstrado visualmente, através da
superposicao de secdes paralelas e da equivaléncia das areas dessas seg¢des ao

longo da altura, como ilustrado na Figura 7:

Figura 7 - Pilhas com o0 mesmo numero de folhas

Fonte: adaptada Leonardo (2020).

Observe que qualquer plano horizontal que corte as trés pilhas resultara em
secbes com a mesma area (equivalente a uma folha). Além disso, as trés pilhas
possuem volumes iguais, diferindo apenas em suas formas (Dante, 2020).

Essa perspectiva € uma aplicacdo direta do Principio de Cavalieri, que,
segundo Dante (2020), postula que dois solidos com alturas e seg¢bes transversais de
mesma area ao longo dessas alturas possuem volumes iguais, mesmo que as formas
dos sdlidos sejam diferentes. Esse principio é particularmente util para comparar
volumes de prismas retos e obliquos, permitindo demonstrar que, embora a inclinagao
das arestas laterais difira, o volume permanece o mesmo, desde que a area da base
e a altura sejam iguais.

A determinacao do volume de prismas € um conceito que se aplica de maneira

ampla em varias areas do conhecimento, como arquitetura, engenharia e fisica.
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Segundo Leonardo (2020), a férmula geral para o calculo do volume de um prisma,
V =S,.h, onde S, € a area da base e h é a altura do prisma, € determinada pelo
Principio de Cavalieri. Essa formula é valida para todos os tipos de prismas,
independentemente da forma da base, seja ela triangular, quadrangular, pentagonal

ou de qualquer outro poligono regular, ou irregular.

1.2.2 PIRAMIDE

Além dos prismas, ha outros sélidos cujas formas sdo associadas a objetos do
cotidiano, como as piramides, que fascinam a humanidade desde a Antiguidade. A
forma piramidal voltou a se destacar na arquitetura moderna, sendo utilizada em
construgcdes de grande imponéncia. As piramides do Egito e a piramide de vidro do
Museu do Louvre sao exemplos notaveis de monumentos que adotam esse formato
geométrico (Leonardo, 2020).

Considere um plano a, um poligono convexo, contido em a, e um ponto V que
nao pertence a a. Piramide é a figura geométrica formada pela reunido de todos os
segmentos de reta que tém uma extremidade no ponto V e a outra em um ponto do

poligono (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

Figura 8 - Definicao de piramide

S

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020, p.94).
De acordo com a figura 8, pode-se destacar os seguintes elementos:

e Base: € o poligono convexo ABCDE contido no plano q;

e Vértice da piramide: é o ponto V; os vértices da base sao os pontos A, B,
C,D,E;
Faces laterais: séo os triangulos VAB, VBC, ..., VEA;
Arestas da base: sdo os lados do poligono da base AB, BC, ..., EA;

e Arestas laterais: sdo os segmentos de reta VA, VB, ..., VE;

e Altura: é a distancia entre o ponto V e o plano da base, a (Bonjorno;
Giovanni Jr.; Sousa, 2020, p.94).
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Leonardo (2020) aponta que, assim como nos prismas, refere-se as piramides
conforme o poligono da base. Se a base tiver trés arestas, a piramide é triangular; se
tiver quatro arestas, a piramide € quadrangular; se tiver cinco arestas, a piramide é

pentagonal, e assim sucessivamente, figura 9.

Figura 9 - Piramide triangular; Piramide quadrangular, Piramide pentagonal

piramide triangular piramide quadrangular piramide pentagonal
(tetraedro)

Fonte: adaptada Leonardo (2020).

Numa piramide, se a projegao ortogonal do vértice sobre o plano da base é o
centro O da base, ou seja, o centro da circunferéncia circunscrita ao poligono da base,
a piramide é reta. Se a projeg¢ao ortogonal do vértice sobre o plano da base ndo é o
centro da base, a piramide é obliqua (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

Ainda segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), uma piramide regular é
uma piramide reta que tem como base um poligono regular. Dante (2020) afirma que
uma consequéncia da definicdo de piramide regular € o fato de todas as arestas
laterais dela serem congruentes.

Considerando uma piramide regular cuja base é limitada por um quadrado

apresentado por Dante (2020), conforme a Figura 10 abaixo:



37

Figura 10 - Piramide quadrangular e sua planificagcao
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Firamide de base quadrada. Planificacdo da superficie de uma pirdmide

de base quadrada.

Fonte: Dante (2020).

Nesse caso, Dante (2020) aponta conforme a figura 10 que, pode-se ainda

afirmar:

e O segmento de reta (PG) que liga o vértice ao centro da base ¢ a altura
da piramide;

o As faces laterais s&o tridngulos isdsceles e congruentes;

e Altura de cada face lateral € chamada de ap6tema da piramide regular (a).
(Dante 2020, p. 107).

E importante observar que, em toda piramide regular, deve-se destacar quatro
importantes tridngulos retangulos, nos quais aparecem a aresta da base (), a aresta
lateral (L1), o raio da circunferéncia circunscrita a base (r), o apotema da piramide (a),
0 ap6tema da base (a1) e a altura da piramide (h) (Dante, 2020).

O autor também demonstra a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em uma

piramide pentagonal regular, como ilustrado na Figura 11 a seguir:
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Figura 11 - Piramide pentagonal
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Fonte: adaptado de Dante (2020).

Em relacédo a area da base, Dolce e Pompeo (2020) explicam que a area da
base de uma piramide depende do poligono que a forma. Por exemplo, se a base for
quadrada, a area sera calculada multiplicando os lados da base; se for triangular,
aplicam-se as formulas usuais da area de tridngulos. A area da base é fundamental
nao so para a visualizagao tridimensional da piramide, mas também para o calculo do
volume e da area total.

Sobre a area lateral, Leonardo (2020) observa que a area lateral de uma
pirAmide regular pode ser calculada multiplicando a metade do perimetro da base pelo
apoétema. Esse calculo é aplicavel em piramides de base regular e fornece a medida
das faces triangulares que conectam a base ao vértice.

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, (2020), a area da superficie de um
piramide é composta de: Area da base (S,) é a area do poligono da base; Area lateral
(S;) é a soma de todas as areas das faces laterais; e Area total (S,) & a soma da area
lateral e da area da base, que se pode escrever como: S; = 25, + S;.

Dante e Viana (2020) destacam que o volume de uma piramide é calculado
multiplicando a area da base pela altura da piramide e dividindo o resultado por trés.
Essa férmula mostra uma relacao interessante entre as piramides e os prismas, ja que

o volume da piramide € sempre um ter¢co do volume de um prisma que teria a mesma
. . . 1
base e altura que Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, (2020) expressam como: V = 551" h

em que V é o volume, S, € a area da base e h € a altura.
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1.3 SOLIDOS DE REVOLUCAO

Os solidos de revolugao constituem uma importante classe de figuras
geométricas tridimensionais obtidas pela rotagdo de uma figura plana em torno de um
eixo. Segundo Leonardo (2020), esse conceito € amplamente utilizado na matematica
e na fisica, permitindo a criagdo de modelos tridimensionais a partir de figuras
bidimensionais.

Considerando um semiplano de origem e (eixo) e nele uma superficie S,
girando o semiplano em torno de e, a superficie S gera um sélido chamado sdélido de

revolugao (Dolce; Pompeo, 2020).

Figura 12 - Solido de Revolucéo

Fonte: Adaptado Dolce e Pompeo (2020).
Entre os exemplos mais conhecidos de sdélidos de revolugéo estao o cilindro, o

cone e a esfera, assim como relata Leonardo (2020) e apresentado a seguir.

1.3.1 CILINDRO

Segundo Leonardo (2020), muitos artefatos de uso cotidiano e industrial, como
fibras Opticas, seringas de injegcao e tubos, apresentam formato cilindrico. Os cilindros
hidraulicos, em particular, sdo essenciais na geracgao de forga mecanica em maquinas
de setores variados, como o metalurgico e o automobilistico.

Para a criagao dessas pecas, € fundamental realizar calculos precisos de suas
medidas, como area de superficie e volume. Esse formato destaca a relevancia dos
cilindros em aplicagbes praticas e industriais. O cilindro é uma figura geométrica

tridimensional que possui duas bases paralelas e congruentes em formato circular,
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ligadas por uma superficie lateral curva. Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020)

definem como:

Dados dois planos paralelos a e 3, um circulo C de centro O e raio r contido
em a e uma reta t secante aos planos a e 3 que néo intersecta C, a figura
geométrica formada pela reuniao de todos os segmentos de reta paralelos a
reta t, com uma extremidade em um ponto do circulo C e a outra no plano j3,
€ denominada cilindro circular ou simplesmente cilindro (Bonjorno; Giovanni
Jr.; Sousa, 2020, p. 111).

Essa passagem se traduz de forma geométrica como a Figura 13:

Figura 13 - Definicao de Cilindro

ILUSTRACOES : EDITORIA OF ARTE

Fonte: (Bonjorno; Giovanni JR.; Sousa, 2020).

Considerando o cilindro apresentado na Figura 13, destaca-se o0s seguintes

elementos:

Bases: s&o os circulos de raio r e centros O e O’ situados nos planos
paralelos a e (3, respectivamente;

Raio da base: é o raio do circulo C;

Altura: é a distancia entre os planos paralelos a e B, cuja medida
indicaremos por h;

Eixo: é a reta OO’ que contém os centros das bases;

Geratrizes: sdo os segmentos de reta paralelos ao eixo e cujas

extremidades s&o pontos das circunferéncias das bases, cuja medida
indicaremos por g (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020, p. 111).

Para os autores Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, (2020), figura 14 a seguir

ilustra esses elementos.
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Figura 14 - Elementos do Cilindro

geratriz (g) altura (h)

base

.". .
Jeixo

Fonte: (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020, p.124).

De acordo com Leonardo (2020), os cilindros podem ser classificados a partir
da inclinacao da reta geratriz em relacéo aos planos que contém suas bases. Quando
a reta geratriz é perpendicular aos planos das bases, o cilindro € considerado reto, e,
nesse caso, o0 comprimento da geratriz € igual a altura do cilindro. Por outro lado, se
a reta geratriz nao é perpendicular, o cilindro é classificado como obliquo, resultando

em uma geratriz cujo comprimento € maior que a altura do cilindro (figura 15).

Figura 15 - Cilindro obliquo/Cilindro reto

m Cilindro obliguo m Cilindro reto

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Leonardo (2020) explica que um cilindro circular reto também é chamado de
cilindro de revolugao por ser gerado pela rotagdo de um retangulo em torno de um de
seus lados (figura 16). Amedida desse lado corresponde a altura do cilindro, enquanto

o lado perpendicular a ele corresponde ao raio da base.

Figura 16 - Cilindro de revolucéo
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Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

As bases do cilindro circular sdo sempre circulos congruentes. Esses circulos
determinam o didmetro e o raio do cilindro, ja a superficie lateral do cilindro é a porgéo
curva que conecta ambas as bases circulares (Dolce; Pompeo, 2020). A superficie
lateral é retangular quando planificada e tem a mesma altura do cilindro. A largura do
retangulo resultante corresponde ao comprimento da circunferéncia de uma das bases

circulares, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 - Cilindro e sua planificagédo

_—base

e _superficie lateral
T ~ = - -
p

h * C=2nr h

——base
Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).
Segundo Bonjorno, a formula para calcular a area da base é A, = nr?-, e a
area lateral é A; = 2nrh, na qual r é o raio da base e h é a altura do cilindro. Ja a
area total do cilindro, conforme explicam Dante e Viana (2020), € a soma da area
lateral, e da area das duas bases circulares. A férmula completa é A, = 24, + A4;, que

pode ser sintetizada com A; = 2nr(r + h).
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O volume do cilindro é que representa a quantidade de espaco tridimensional
que o solido ocupa no espago. Segundo Dolce e Pompeo, o volume do cilindro é dado
pela formula V = mr*h, que é encontrada multiplicando a area da base pelo

comprimento da altura.

1.3.2 CONE

A forma do cone € comum em diversos objetos do cotidiano, como a casquinha
de sorvete e o chapéu de aniversario. A seguir, € apresentada a definicdo geométrica
de um cone.

Dado um plano a um circulo C contido em a e um ponto V que nao pertence a
figura geométrica formada pela reunido de todos os segmentos de reta que tém uma
extremidade no ponto V e a outra em um ponto do circulo C € denominada cone
circular ou, simplesmente, cone (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

Considere o cone representado na Figura 18 a seguir:

Figura 18 - Elementos do cone

' altura (h)

Fonte: Adaptada de Leonardo (2020).
Os seguintes elementos sao destacados por Leonardo (2020):

e Base — o circulo C de raio r e centro O.

e Veértice — 0 ponto V.
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e Eixo—areta VO.

o Geratrizes — os segmentos com extremidades em V e na circunferéncia
da base do cone. No cone reto (que veremos a seguir), indicaremos o
comprimento da geratriz por g.

e Altura do cone — a distancia h do vértice V ao plano que contém a base.
Leonardo (2020, p. 108).

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), a classificagdo de um cone
pode ser feita a partir da inclinacéo de seu eixo em relagdo ao plano da base. Quando
0 eixo do cone € perpendicular ao plano da base, o cone é classificado como reto, e,
se o eixo for inclinado em relagcéo a base, o cone é considerado obliquo, ilustrado na

Figura 19.

Figura 19 - Cone obliquo / Cone reto

= Cone obliquo = Cone reto

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), um cone de revolugéo é
formado quando um triangulo retangulo é girado ao redor de um dos seus lados
perpendiculares (catetos). Nesse processo de rotagédo, a hipotenusa do tridngulo
forma a superficie lateral do cone, o lado que nao gira define o raio da base e a altura
corresponde ao outro cateto.

Dante e Viana (2020) descrevem que a base do cone € um circulo e o ponto
mais alto acima da base é o vértice. A distancia entre o vértice e o centro da base é
chamada de altura do cone, e essa linha € perpendicular ao plano da base.

A geratriz do cone, conforme explicam Dolce e Pompeo (2020), é o segmento
de reta que conecta o vértice do cone a qualquer ponto da circunferéncia da base. No
cone de revolugdo, a geratriz tem a mesma medida em qualquer ponto da base,

tornando o calculo da area da superficie lateral e volume mais direto. A medida da
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geratriz € maior do que a altura do cone e pode ser calculada usando o Teorema de
Pitagoras por formar um tridngulo retdngulo com o raio da base e a altura.

De acordo com Leonardo (2020), a superficie lateral do cone é a parte curva
que conecta a base ao vértice. Essa superficie pode ser planificada, resultando em
um setor circular cujo raio é a geratriz do cone (figura 20). Essa planificagéo é util para
visualizar o cone em duas dimensdes e para calcular sua area lateral. Observe o cone

e sua planificacdo na Figura 20 a seguir.

Figura 20 - Cone e sua planificacéo

g superficie lateral

Fonte: adaptado de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

A area da base do cone pode ser calculada através da férmula 4, = nr* , e a
area lateral A; = nrg , onde r é o raio da base e g é a geratriz. Os autores Bonjorno,
Giovanni Jr. e Sousa (2020) ressaltam que esse calculo é essencial em projetos que
envolvem a construgéo de objetos conicos.

A area total do cone, conforme discutem Dante e Viana (2020), é a soma da
area lateral e da area da base. A formula completa para a area total é A, = A, + 4,
que pode ser simplificada a A, = nr(r + g).

O volume do cone é uma medida importante e € dado pela formula V = %rtrzh,

como destacado por Dolce e Pompeo (2020). O volume do cone representa o espago
tridimensional que ele ocupa e pode ser obtido multiplicando a area da base pela altura
e, em seguida, dividindo o resultado por trés. Essa formula € amplamente aplicada em

problemas praticos de engenharia e design de recipientes conicos.



46

1.3.3 ESFERAS

Muitos objetos e construgdes do cotidiano apresentam formatos que se
assemelham a esferas ou a partes de uma esfera. Embora esses objetos ndo sejam
esferas perfeitas, sua forma se aproxima o suficiente para que, em alguns calculos,
possam ser tratados como esferas (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

A esfera é um soélido geométrico tridimensional caracterizado pela total simetria
em torno de seu centro e todos os pontos da sua superficie sdo equidistantes desse
ponto central. Considerando um ponto C do espago € um numero real e positivo r,
Leonardo (2020) a define como: esfera de centro C e raio r, 0 sélido formado por todos
os pontos P do espacgo que estdo a uma distancia de C menor ou igual a r, conforme

ilustrado na Figura 21 a seguir:

Figura 21 - Esfera

Fonte: Adaptado de Leonardo (2020).

A afirmacéao de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), uma esfera de revolugao
pode ser descrita como o sdlido gerado pela rotagdo de um semicirculo ao redor de
seu diametro. Esse tipo especifico de esfera mantém as mesmas propriedades

geométricas de uma esfera regular, com seu centro equidistante de todos os pontos
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da superficie. As esferas de revolugdo sao fundamentais na descricido de muitos
fendmenos fisicos, como as orbitas planetarias e a forma de planetas.

De acordo com Leonardo (2020, p.118), “assim como o cilindro e o cone, a
esfera também pode ser considerada um sélido de revolucao, pois pode ser obtida
pela rotacdo de um semicirculo em torno de um eixo que passa por seu diametro”,

conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Rotacdo de um semicirculo em torno de um eixo
e e

-,

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Conforme Dante (2020), a parte externa de uma esfera, conhecida como
"casca", € chamada de superficie esférica, ou seja, € o conjunto de pontos P do
espacgo que estdo a uma distancia de C igual a r (figura 23).

De acordo com Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa (2020):

Dada uma esfera, destaca-se os seguintes elementos: eixo: € qualquer reta
que contém o centro da esfera, e indicamos por e; polos: sdo os pontos de
intersecgado da superficie esférica com o eixo e, e indicamos por P1 e P2;
equador: é a circunferéncia de uma secgao obtida por um plano perpendicular
ao eixo e e que passa pelo centro da esfera; paralelo: é a circunferéncia de
uma seccao obtida por um plano perpendicular ao eixo e. E, portanto, paralelo
ao equador; meridiano: é a circunferéncia de uma secgao obtida por um plano
que contém o eixo e. (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020, p. 129).

A afirmacao de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), é demonstrado na
Figura 23.
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Figura 23 - Elementos da esfera

e
[0 -
poio WP,
meridiano
= paralelo
-— equador
M
polo :P;

Fonte: adaptada de Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), os circulos gerados pela
interseccao de uma esfera com um plano que passa pelo centro da esfera, O, sao
denominados circulos maximos. Dentre esses, o equador € um circulo maximo
especifico (figura 24) que, ao ser definido em relagdo a um eixo fixo, divide a esfera

em duas partes iguais, denominadas hemisférios.

Figura 24 - Hemisfério

i hemisfério

circulo maximo

hemisfério
Fonte: adaptada de Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa (2020).

Aintersecao de uma esfera com um plano € uma curva fechada que pode variar
de um ponto a um circulo, dependendo da posi¢ao do plano. Como explica Leonardo
(2020), quando o plano passa pelo centro da esfera, a intersegao forma um circulo
cujo raio é igual ao da esfera. Caso o plano esteja a uma distancia positiva menor do

centro, mas sem passar por ele, a intersecao sera um circulo menor.
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Figura 25 - Seccéo da esfera

circulo

% 8

circulo maximo

Fonte: Leonardo (2020).

Conforme Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, (2020), ao estudar as intersecoes
entre planos e esferas, o conceito de distancia do centro da esfera ao centro do circulo
gerado pela intersecéo € fundamental. A distancia entre esses dois pontos € uma
variavel que permite determinar o tamanho do circulo gerado pela intersegcédo e é
usada em calculos de projecdao em problemas de geometria espacial.

A area da superficie de uma esfera é uma medida crucial para diversos
célculos. Dante e Viana (2020) explicam que a formula para calcular a area da
superficie de uma esfera é dada por A = 4nr?, onde é r o raio da esfera. Essa equagao
€ utilizada em problemas de fisica e engenharia, como no calculo de areas expostas
ao atrito e a resisténcia.

O volume da esfera, conforme descrito por Dolce e Pompeo (2020), é dado pela
. 4 z ’ . .
férmula V = EMB' O caélculo do volume de uma esfera é essencial para estimar a

quantidade de espaco tridimensional ocupado por esse solido, sendo aplicado em
diversas areas, como na determinagédo do volume de tanques esféricos, em balbes e
em modelos de moléculas.

Dolce e Pompeo (2020) ressaltam que a geometria da esfera também é
fundamental no estudo de mapas e proje¢cées geograficas. A superficie terrestre é
modelada como uma esfera, e diversos sistemas de coordenadas e projegdes utilizam
esse formato para realizar calculos precisos de distancia, area e localizagdo, o que €

essencial na cartografia e na geolocalizagao.
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1.4 O USO DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

De acordo com Molinari, Retslaff e Santos (2018), as novas tecnologias digitais
na escola estdo sendo implantadas gradativamente e o professor deve ter um papel
indispensavel nesse processo de renovacgao. Essas tecnologias digitais precisam ser
compreendidas como ferramentas que auxiliam o trabalho do professor, considerando
que o educando tem disponivel um mundo de informagBes na internet e a maioria
manuseia esses aparelhos (smartphones, tablets, etc.) com desenvoltura e rapidez.

A forma acelerada com que inovacgdes tecnologicas vém tomando corpo €,
atualmente, uma caracteristica marcante de nossa sociedade. De maneira cada vez
mais rapida, os computadores pessoais tém maior capacidade de processamento e
memodria, as interfaces ficam mais amigaveis e interativas e a conexao da internet
mais veloz.

Além disso, surgem novos tipos ou versées mais atualizadas de linguagens de
programacao, sistemas operacionais, softwares, aplicativos para internet, redes
sociais e equipamentos eletrénicos multifuncionais portateis, como notebooks, tablets,
smartphones, cameras digitais, dentre outros. As dimensdes da inovacao tecnolbgica
permitem a exploracdo e o surgimento de cenarios alternativos para a educacéo e,
em especial, para o ensino e aprendizagem de Matematica.

A preocupacdo com essas transformacbes e como elas repercutem na
formacdo das novas geracdes estao descritas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC):

A dinamicidade e a fluidez das relages sociais — seja em nivel interpessoal,
seja em nivel planetario — tém impactos na formacéo das novas geracdes. E
preciso garantir &s jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade em
constante mudanca, prepara-los para profissées que ainda ndo existem, para
usar tecnologias que ainda ndo foram inventadas e para resolver problemas
gue ainda ndo conhecemos. Certamente, grande parte das futuras profissées

envolverd, direta ou indiretamente, computacao e tecnologias digitais (Brasil,
2018, p.473).

Nesse contexto, a BNCC sugere na Educacdo Basica conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores referentes ao pensamento computacional, ao mundo

digital e a cultura digital:
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* pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solugdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos;

» mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informagdo de maneira segura e confiavel em
diferentes artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares, tablets
etc.) como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados, entre outros)
—, compreendendo a importancia contemporanea de codificar, armazenar e
proteger a informacéo;

* cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participagdo mais
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, 0 que supde a
compreensdo dos impactos da revolucdo digital e dos avancos do mundo
digital na sociedade contemporéanea, a construcdo de uma atitude critica,
ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos contetidos por
elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para
expressdo de solugbes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e
critica. Especificamente para o Ensino Médio (Brasil, 2018, p. 474).

Quando se olha grande parte das pesquisas em Educacdo Matemética
desenvolvidas no Brasil nos ultimos trinta anos, nota-se diversificados contextos,
propostas e perspectivas com relacdo ao uso didatico e pedagdgico de tecnologias
digitais para investigacdo matematica. Nas reflexdes realizadas, pareceu pertinente e
interessante argumentar acerca de uma perspectiva estruturada em quatro fases para
discutir o uso de tecnologias na educacdo matematica no Brasil (Borba, 2020),

conforme apresenta o Quadro 01.

Quadro 1 - Primeira fase das tecnologias digitais em Educa¢cdo Matemética

A primeira fase

Nos anos 1980 o uso de calculadoras simples e cientificas e de computadores
ja era discutido em educacdo matematica. Durante essa fase, expressées como
“tecnologias informaticas” (Tl) ou tecnologias computacionais comegaram a ser
utilizadas pelas pessoas para se referirem ao computador ou software, por exemplo.

A primeira fase € também o momento de surgimento da perspectiva de que as
escolas poderiam ou deveriam ter laboratérios de informéatica.

A informatica comecou a disseminar-se no sistema educacional brasileiro nos
anos 80 e inicio de 90, do século XX, com uma iniciativa do Ministério da Educacéo.
Inicialmente o MEC patrocinou um projeto, denominado EDUCOMS®, destinado ao
desenvolvimento de pesquisas e metodologias sobre o uso do computador como
recurso pedagdgico, do qual participavam cinco universidades publicas, nas quais
foram implantados centros-piloto para desenvolver investigacdes voltadas ao uso do
computador na aprendizagem.

6 O Projeto EDUCOM foi iniciado em 1985 e encerrado em 1991. As seguintes universidades faziam
parte do Projeto: Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Embora pesquisas sobre tecnologia na educagdo matematica estivessem
sendo realizadas no Brasil durante este tempo [primeira fase], o papel das tecnologias
no processo de insergdo nao era o foco central. No inicio da tentativa de formar os
professores para fazer uso de computadores, parece ter havido menos énfase sobre
0 que ensinar [...] e muito mais sobre como se poderia/deveria ensinar. Neste sentido,
a forma como a perspectiva construcionista foi explorada no contexto brasileiro pode
ser contrastada com a forma como ela foi interpretada em outros cenarios, na qual a
visao de Papert sobre reconstruir uma matematica mais “aprendivel” tinha um papel
central. As preocupacdes epistemoldgicas sobre matematica (ou mesmo qualquer
outra &rea curricular) parecem estar ausentes nos primeiros debates sobre a
integracdo de computadores no sistema de ensino brasileiro. Assim, até
recentemente, o papel predominante atribuido a tecnologia no contexto brasileiro foi
o de agente potencial para uma mudanca pedagodgica, que, em grande parte, ainda
nao aconteceu.

Fonte: adaptado de Borba (2020).

A transicdo da primeira para a segunda fase das tecnologias digitais em
Educacdo Matemética evidencia um movimento de maior popularizacdo e
acessibilidade ao uso de computadores pessoais (Borba, 2020). Enquanto a primeira
fase se concentrou nos esforcos iniciais para integrar a informatica ao sistema
educacional, a segunda fase, detalhada no Quadro 2, apresenta um avanco

significativo nas possibilidades pedagdgicas com o uso de tecnologias digitais.

Quadro 2 - Segunda fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica

A segunda fase

A segunda fase tem inicio na primeira metade dos anos 1990, a partir da
acessibilidade e popularizacéo do uso de computadores pessoais. Nessa fase, existe
grande variedade de perspectivas sobre como estudantes, professores e
pesquisadores viam o papel dos computadores em suas vidas pessoais e
profissionais. Muitos nunca utilizaram um computador durante essa fase, por razdes
como desconhecimento de sua existéncia, desinteresse, falta de oportunidade,
inseguranca ou medo. Outros utilizaram, mas n&o vislumbravam 0s novos rumos que
a humanidade seguiria mediante seu uso ou entdo foram totalmente contra seu uso
educacional. Outros ainda, por perceberem as transformacdes cognitivas, sociais e
culturais que ocorreriam com o uso de TI, buscaram explorar possibilidades didaticas
e pedagdgicas.

Diversos softwares educacionais foram entdo produzidos por empresas,
governos e pesquisadores. Professores passaram a encontrar, em cursos de
formacgéo continuada, suporte e alternativas para que Tl fossem utilizadas em suas
aulas. Contudo, foi necessario que os professores se movessem de suas zonas de
conforto em direcéo a zonas de risco, ou que 0s professores encontrassem conforto
em estar sempre ousando na zona de risco. Assim professores podem vivenciar o
risco de introduzir as tecnologias informéaticas, saindo de uma zona de conforto, ou
podem ver o conforto de vivenciar o risco de lidar com as Tl em ambientes
educacionais. Nessa fase destacamos 0 uso dos softwares voltados as multiplas
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representacdes de fungdes (como o Winplot, o Fun e o Graphmatica) e de geometria
dindmica (como o Cabri Géomeétre e o Geometricks). O uso de sistemas de
computacdo algébrica (como o Maple) também merece destaque, mas nao o
exploraremos neste livro. Esses softwares séo caracterizados ndo apenas por suas
interfaces amigaveis, que exigem pouca ou nenhuma familiaridade com linguagens
de programacao, mas principalmente pela natureza dinamica, visual e experimental.

Assim, a demonstracdo em Matematica se desenvolveu de forma mais
completa com a disponibilidade de papel barato, da mesma forma como simulacdes
foram incentivadas pelos computadores. Humanos criam essas tecnologias e sao
influenciados por elas, gerando um conhecimento historicamente datado.
Entendemos que isso se da também no conhecimento construido em sala de aula.

Foi na segunda fase que discutimos o uso de videos digitais em sala de aula
em diferentes momentos neste livro. De antemdao, ja destacamos que um dos
principais aspectos que enfatizamos nesse contexto é a integracdo que envolve
diversificados atores humanos e tecnolégicos na producdo de conhecimentos
matematicos nos ambientes de aprendizagem e dissemina¢do ou compartilhamento
na internet. Os videos digitais, que podem ser concebidos enquanto narrativas ou
textos multimodais, compilam diversos modos de comunicagdo como oralidade,
escrita, imagens dinamicas, espacos, formas de gestualidade e movimentos etc.,
integrados ao uso de diferentes tecnologias como giz e lousa, o0 GeoGebra, camera
digital, notebooks, dentre outras. Isso implica em aspectos diferenciados no que diz
respeito a natureza do pensamento matematico que envolve a formacéo de coletivos
pensantes de seres-humanos-com-midias em salas de aula, as quais temos
investigado enquanto ambientes multimodais de aprendizagem.

Fonte: adaptado de Borba (2020).

a segunda fase ampliou as possibilidades pedagdgicas com o surgimento de
softwares educativos mais sofisticados e o avanco na formacdo continuada de
professores. Essa progressdo marcou uma mudanca significativa, na qual o0s
educadores comegaram a sair de suas zonas de conforto Borba (2020). A terceira
fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica introduz um marco importante:

o advento da internet, conforme detalhado no Quadro 3.

Quadro 3 - Terceira fase das tecnologias digitais em Educacao Matematica

A terceira fase

A terceira fase tem inicio por volta de 1999 com o advento da internet. Em
educacéo, a internet comeca a ser utilizada como fonte de informac¢des e como meio
de comunicacdo entre professores e estudantes e para a realizacdo de cursos a
distancia para a formacao continuada de professores via e-mails, chats e féruns de
discussdes, por exemplo. Nessa fase, devido a natureza informacional e
comunicacional da internet, além do termo “TI”, surgem e se consolidam expressdes
como “tecnologias da informagao” e “tecnologias da informagdo e comunicagao”
(TIC).

Dentro dessa fase, um exemplo interessante de atividade envolvendo a
investigacdo matematica coletiva realizada por professores em formacao continuada




54

em um curso online a distancia € apresentado por Borba (2012): Como a equacéao 2*
=5 pode ser resolvida utilizando-se o software Winplot?

A investigacéo coletiva com o Winplot, realizada a partir de uma interacdo em
um ambiente virtual de aprendizagem, ofereceu meios para que diversas solucdes
graficas e algébricas fossem exploradas. O ambiente virtual permitia a interacéo
sincrona através de videoconferéncias e os participantes podiam também manipular
o Winplot, um de cada vez, com um recurso digital no qual os responsaveis (tutores)
passavam um “lapis virtual” aos participantes que o solicitassem. De posse do lapis
virtual, o participante podia manipular o Winplot e todos os participantes visualizavam
as alteracdes que aconteciam no software. Na realidade, grande parte das atividades
foram resolvidas a partir de combinacdes utilizando-se o Winplot e lapis e papel, ou
seja, a partir do uso de diversificadas midias.

Essa fase encontra-se em franco desenvolvimento e vem transformando
softwares da segunda fase, e ao mesmo tempo vem sendo influenciada por novas
possibilidades da quarta fase.

Fonte: adaptado de Borba (2020).

A transicdo da terceira para a quarta fase foi impulsionada pelo advento da
internet rpida e pela evolucao das tecnologias digitais. Na quarta fase, a énfase recai
sobre a multimodalidade e a interatividade, com o uso crescente de plataformas
online, aplicativos moveis e recursos audiovisuais, segundo Borba (2020) detalha no
Quadro 4.

Quadro 4 - Quarta fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica

A quarta fase

Vivenciando a quarta fase com relacdo ao uso de tecnologias em educacao
matematica. Essa fase teve inicio em meados de 2004, com o advento da internet
rapida. Desde entdo a qualidade de conexao, a quantidade e o tipo de recursos com
acesso a internet tém sido aprimorados, transformando a comunicacdo online. A
quarta fase, em relagao a qual se tornou comum o uso do termo “tecnologias digitais”
(TD) é caracterizada por diversos aspectos, como:

GeoGebra

* Integracao entre GD e multiplas representagdes de fungdes;

* cenarios inovadores de investigacao matematica.

Multimodalidade

* Diversificados modos de comunicagao passaram a estar presentes no ciberespaco;
* uso de videos na internet;

« facil acesso a videos em plataformas ou repositérios (You-Tube e TED Talks);
 produgédo de videos com cameras digitais e softwares de edicdo com interfaces
amigaveis.

Novos designs e interatividade:

« Comunicadores online — telepresenca (Skype);

» ambientes virtuais de aprendizagem (Moodle, ICZ e Second Life);

« aplicativos online (applets);

* objetos virtuais de aprendizagem (RIVED).

Tecnologias moéveis ou portateis:
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* Celulares inteligentes, tablets, laptops, dentre outros:

« Comunicagao por sms;

» multifuncionalidade;

» cameras digitais, jogos e outros aplicativos;

» multiconectaveis (USB);

* interac&o através do toque em tela;

* acesso a internet.

Performance:

* Estar online em tempo integral;

* internet na sala de aula;

* reorganizagao de dinamicas e interagdes nos ambientes escolares;

* redes sociais (Facebook);

» compartilhamento de videos (YouTube);

Matematica dos estudantes passa a ir além da sala aula:

» torna-se publica no ciberespaco;

* presente em diversos tipos de dialogos e cenarios sociais.

Performance matemaética digital:

» Uso das artes na comunicagao de ideias matematicas;

* estudantes e professores como artistas;

* producgao audiovisual e disseminagao de videos na internet;

* narrativas multimodais e multiplas identidades online;

* surpresas, sentidos, emocodes e sensa¢des matematicas;

« ambientes multimodais de aprendizagem;

* novas imagens publicas sobre a Matematica e os matematicos. Esses aspectos
nos trazem inquietacdes, questionamentos e perguntas a serem ainda formuladas.
Isso torna a quarta fase um cenério exploratorio, fértii ao desenvolvimento de
investigacdes e a realizacdo de pesquisas.

Fonte: adaptado de Borba (2020).

A guarta fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica destaca-se por
integrar a multimodalidade, a interatividade e o uso de dispositivos méveis no ensino
e na aprendizagem. Com o avanco da internet rdpida e o acesso facilitado a
tecnologias como smartphones, tablets e plataformas digitais, a matematica passou a
transcender os limites da sala de aula, alcancando o ciberespago e promovendo
interacOes em diversos contextos sociais Borba (2020).

Atualmente, tanto a computacado como as tecnologias digitais de informacao e
comunicacdo (TDIC) estdo praticamente em todos os lugares, moldando a
comunicacao, o transporte, as relacdes interpessoais e influenciando a nossa vida. A
ciéncia e a tecnologia evoluem rapidamente, e essa constante transformacao reflete
diretamente no funcionamento da sociedade e, consequentemente, no mundo do
trabalho e na educacdo. A preocupacdo com essas transformacdes e como elas
repercutem na formacdo das novas geracOes estdo descritas na Base Nacional

Comum Curricular (Brasil, 2018).



56

1.5 SOFTWARE GEOGEBRA

De acordo com Fernandes, Marzagao e Santos (2017), o GeoGebra criado por
Markus Hohenwarter € um software livre e gratuito de matematica dindmica que retne
recursos de geometria, algebra e célculo. Ele tem a vantagem didatica de apresentar,
concomitantemente, duas representacfes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si: sua representacdo geomeétrica e sua representagéo algébrica. O
objetivo é incentivar a criatividade, a absor¢cdo de conhecimento e capacidade de
desenvolver projetos e promover mudancgas no processo de ensino-aprendizagem.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica que combina geometria,
algebra, tabelas, graficos, estatisticas e calculo. Projetado para apoiar a
aprendizagem e o ensino de matematica em diferentes niveis de escolaridade, o
GeoGebra oferece uma plataforma interativa, na qual educandos e professores
podem explorar conceitos matematicos de forma visual e experimental (Hohenwarter,
2023).

Considerando que o GeoGebra tem sido muito explorado com esses
propésitos, de forma que se visa descrever as interacbes entre professores de
matematica da escola basica também do ensino superior em um ambiente que integra
0 GeoGebra na resolucdo de problemas relacionados ao ensino de algebra.

Uma forma de abordagem que trabalha diretamente com a interacdo do
educando com o computador € a proposta construtivista, sob a qual o professor toma
o papel de mediador entre o educando e o computador no processo de ensino e
aprendizagem. Nessa proposta o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de
construcao e reconstrucao das estruturas mentais nas quais o conhecimento ndo pode
ser simplesmente transmitido pelo professor para o educando (Maltempi, 2005).

Segundo Valente (1996), os softwares educativos séo pensados, programados
e implementados para objetivos educacionais, fora e dentro da escola. Seu principal
propdsito é o ensino ou o autoaprendizado e tem como objetivo principal contribuir
para o estudante obter novos conhecimentos. Podem ser classificados tutoriais, jogos
educacionais, exercicio e préatica de simulagéo, de geometria dindmica, entre outros.

Entre esses softwares, destaca-se o0 GeoGebra, que explorando seus recursos,
facilita a interpretacéo no estudo de fungdes. O software GeoGebra possibilita que o
educando construa graficos e objetos e explore, a0 mesmo tempo, suas

caracteristicas geométricas e algébricas, bem como as particularidades e
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generalizacdes presentes nas construcdes. Ao fazer esse tipo de abordagem, insere-
se 0 educando em um ambiente de aprendizado em que ele pode interagir com 0s
graficos das funcdes de modo que lhe seja facilitada a abstracdo (Fernandes,
Marzagao e Santos, 2017).

Os softwares de geometria dinamica tém um diferencial, de acordo com
Inforsato et al. (2009), de possuir recursos que possibilitam a transformacao continua,
em tempo real, ocasionada pelo arrastar do mouse. Esses recursos permitem explorar
propriedades geométricas de forma muito mais eficiente do que quando se utilizam
somente 0s instrumentos convencionais, tais como régua e compasso.

Segundo Valente (1997), a implantacdo desses ambientes virtuais de ensino
estéa ligada a melhoria da compreenséao dos conteudos pelos educandos. Os softwares
educacionais, como o GeoGebra, facilitam a visualizagdo e aumentam as
possibilidades de experimentacado e investigacdo matematica, estimulando a reflexdo
sobre os fatos e possibilitando a passagem do saber-fazer para o compreender.

O PCN de matematica faz uma inferéncia sobre a importancia no ensino

fundamental do estudo das transformacdes geométricas no plano.

As atividades que envolvem as transformacdes de uma figura no plano devem
ser privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o desenvolvimento de
conceitos geométricos de uma forma significativa, além de obter um carater
mais “dindmico” para esse estudo. O estudo das transformacdes isométricas
(transformacdes do plano euclidiano que conservam comprimentos, angulos
e ordem de pontos alinhados) € um excelente ponto de partida para a
construcdo das nocgdes de congruéncia. O estudo das transformacfes que
envolvem a ampliacdo e reducdo de figuras € um bom ponto de apoio a

construgéo do conceito de semelhanca. (Brasil, 1998, p.124).

Acredita-se que as transformacdes através da geometria como tecnologia
transmitida por meio da educacéo conseguem levar o individuo, tanto em seu aspecto
profissional quanto pessoal, a reconhecer e aproveitar oportunidades, formando novas
ideias e organizando recursos necessarios, pensando de forma criativa e critica
(Fainguelernt; Nunes, 2012).

E preciso sair do processo de receber passivamente as informacoes,
decorando-as e repetindo-as, para olhar a realidade, detectar os problemas, as
curiosidades, as situacdes e os fatos que permeiam a vida pessoal, profissional e
social e, apoiados por conhecimentos herdados e constantemente reconstruidos,
desenvolver a capacidade de analisar, comparar, argumentar, refletir, compreender e

reconstruir contextos. Assim, nas Ultimas décadas, a sociedade tem se deparado com
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avancos da ciéncia e da tecnologia, construindo um novo cenario que clama por novas
posturas didaticas.

O desenvolvimento das atividades com a utilizacdo do software GeoGebra
podem proporcionar discussdes que contribuiriam para uma formacéo calcada na
(re)construcao de saberes por meio do didlogo e das interacdes coletivas, com vistas
ao desenvolvimento de uma matematica para o ensino (Davis; Simmt, 2006).

Por ser uma multiplataforma, o GeoGebra possui portabilidade em todos os
sistemas operacionais, além de poder ser instalado em tablets, smartphones e
computadores. A instalacdo do software GeoGebra deve ser feita por meio do site

oficial <www.geogebra.org/download >, pelo Play Store (Android) ou pela App Store

(10S), seguindo as orientacfes para baixa-lo (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

A interface do GeoGebra é intuitiva e acessivel, dividida em vérias se¢des que
permitem ao usuario navegar facilmente entre suas funcionalidades. A tela principal é
composta por:

e Barra de ferramentas: composta por 11 caixas com diversas ferramentas,
relacionadas ao seu subgrupo. Para acessa-las, basta clicar no canto inferior
direito de cada caixa, mostrando varias opcfes. Ao escolher uma das
ferramentas, ela aparecera como capa da caixa e, ao sobrepor o cursor do
mouse sobre uma caixa, sera apresentado as orientacBes da ferramenta
selecionada;

e Janela de Algebra: mostra as equacdes e coordenadas das construcgdes feitas,
ou seja, as representacdes algébricas;

e Janelade visualizagdo: mostra poligonos, circunferéncias e gréaficos de fungdes
das construcdes feitas, ou seja, as representacdes gréficas;

o Janela de entrada: coordenadas, equacdes, comandos ou fun¢des podem ser
inseridas. Por conseguinte, ao pressionar a tecla “Enter”, a representagao
algébrica do objeto é mostrada na janela de algebra, no entanto, a gréafica é
representada na janela de visualizacao.

Como é possivel visualizar na Figura 26 abaixo:


http://www.geogebra.org/download
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Figura 26 - Barra de Ferramenta/Janela de entrada

€7 GeoGebraClessic  Barra de ferramentas. -0
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— y: Janela de visualizacdo
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Janela de Algebra
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Além das janelas de Visualizagdo e de Algebra, que s&o mostradas na tela
inicial padréo, o GeoGebra possui outras janelas que séo acionadas no menu Exibir a
depender da construgcdo a ser representada. Ademais, todas as janelas estao
interligadas, portanto, ao realizar uma alteragdo em um objeto de determinada janela,
todas as representacdes desse objeto serdo alteradas automaticamente.

O Menu, representado por (=), localiza-se no canto superior direito da tela
inicial, contendo suas subdivisdes, que realizam funcdes especificas para o

funcionamento do software.

Figura 27 - Menus
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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e Menu Arquivo: seu objetivo €, elaborar o arquivo das construcdes feitas,
contendo opg¢des como criar novo arquivo, abrir um arquivo ja existente, salvar
(on-line ou no computador), compartilhar e visualizar impresséo;

e Menu Editar: sua funcéo é formatar o arquivo, apresentando ferramentas que
facilitam a edicdo, como desfazer, refazer, copiar, colar e selecionar tudo;

e Menu Disposicdes: apresenta as janelas de visualizagcdes do GeoGebra com
configuracbes matematicas, por exemplo grafico, janela CAS, geometria, janela
3D, planilha de calculos, probabilidades e modo exame;

e Menu Exibir: proporciona a abertura de mudltiplas janelas na péagina inicial,
facilitando a visualizacao do objeto em varias formas;

e Menu configuragdes: assim como a maioria dos aplicativos, as configuracdes
apresentam fungdes tipicas de idioma e de tamanho da fonte, no entanto, o
GeoGebra contém uma funcdo especifica, como Arredondamento, que
estabelece a quantidade de casas decimais;

e Menu Ferramentas: responsavel por facilitar a realizagdo do trabalho,
determinando as ferramentas disponiveis e fornecendo a opc¢ao de criar ou
gerenciar uma ferramenta;

e Ajuda e Feedback: via de contato entre usuarios e criadores do software,
disponibiliza o manual de instrucdes e tutorial, além de fornecer as opcdes de

Ajuda e Reportar Erro.

Conclui-se que o Menu fornece todas as ferramentas disponibilizadas pelo
software, que viabilizam a criacdo, edicdo e compartiihamento das construgdes,

caracterizando-se, assim, a esséncia do GeoGebra.

1.6 CONCURSO FOTOGEBRA

O concurso FotoGebra, desenvolvido pela Prof2 Karina Amalia Rizzo, foi a
inspiracdo para o concurso desenvolvido no Colégio Estadual Francisco Moreira
Alves, na cidade de Jaborandi-Ba.

Iniciado em 2016, o FotoGebra combina matematica, fotografia e o uso do
software GeoGebra, visando despertar o interesse dos educandos pela matematica
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(Rizzo, 2019). Essa verséo internacional do concurso, idealizada por Rizzo, propde
gue 0s participantes captem conceitos matematicos a partir de fotografias, que depois
sao transformadas em problemas matematicos resolvidos com o auxilio do GeoGebra
(Rizzo e Costa, 2016). Essa abordagem inspirou a adaptacao local do concurso, que
serd detalhada nos proximos capitulos.

O FotoGebra é um evento anual de alcance internacional, aberto a estudantes
de 13 a 17 anos e professores em formacao, principalmente da Argentina (Rizzo e
Costa, 2023). Ele desafia os participantes a capturarem conceitos matematicos a partir
de fotografias, que depois sdo transformadas em problemas matematicos resolvidos
com o auxilio do GeoGebra (Rizzo, 2016).

O concurso tem como lema “Atrapa con tu foto un concepto matematico, si
puedes...”, que traduzido para o portugués significa “Pegue um conceito matematico
com sua foto, se puder...”. (Rizzo e Costa, 2023). Essa abordagem criativa propde
que, a partir de uma fotografia, os participantes desenvolvam problemas que
envolvem modelagem matematica, promovendo assim um aprendizado mais
contextualizado e dinamico (Rizzo, 2016).

Desde sua criacdo, o FotoGebra tem se expandido. Sua primeira edicéo,
contou com a patrticipacdo de 50 estudantes de escolas secundarias de Quilmes, na
Provincia de Buenos Aires (Rizzo, 2019). Devido ao sucesso, 0 concurso passou a
ser patrocinado pelo Instituto GeoGebra de La Plata e pela Federacao Iberoamericana
de Sociedades de Educacédo Matematica (FISEM), ampliando sua abrangéncia (Rizzo
e Costa, 2023).

As edi¢des subsequentes do concurso continuaram a fomentar o interesse pela
matematica ao integrar fotografia e modelagem matematica. A edicdo de 2021, por
exemplo, destacou a diversidade de situacdes matematicas exploradas a partir das
fotos e como o GeoGebra facilita o processo de modelagem, promovendo a
compreensao de funcdes, variagbes e dependéncias mateméticas (Rizzo e Costa,
2023).

O FotoGebra ndo s6 oferece uma forma inovadora de explorar a matematica
como também desenvolve competéncias digitais e promove o uso de tecnologias
educativas na sala de aula (Rizzo e Costa, 2023). Isso tem contribuido para uma nova
forma de ensino da matematica, mais envolvente e conectada com a realidade dos
estudantes (Rizzo, 2020).
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2. RELATORIO DA REVISAO DE LITERATURA

Nesta reviséo de literatura, optou-se por analisar dissertagcoes disponibilizadas
integralmente e de forma gratuita no Catalogo de Teses e Dissertac6es da CAPES,
acessivel no endereco eletrbnico: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-

teses/#!/.

Para a realizagdo das buscas, foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
Andlise, Cotidiano, Ensino, Fotografias, Fotos, GeoGebra, Geometria Espacial,
Imagens, Livros Didaticos, Matematica, Modelagem Matematica, Sequéncia Didatica,
Software GeoGebra, Volume. A palavra FotoGebra também foi testada, porém, nao
foram encontrados resultados associados a esse termo, indicando a inexisténcia de
dissertacdes relacionadas diretamente a ele no repositério consultado.

Apos a definicdo das palavras-chave, foram elaboradas strings especificas para
a pesquisa no Catalogo da CAPES. Nos resultados encontrados, aplicaram-se o0s
seguintes filtros: trabalhos publicados nos ultimos 8 anos; estudos diretamente
relacionados a area de Matematica; pesquisas aplicadas aos anos finais do Ensino
Fundamental Il ou ao Ensino Médio. Posteriormente, realizou-se a leitura dos resumos
dos trabalhos filtrados, com o objetivo de verificar sua relevancia e alinhamento aos

objetivos desta pesquisa.

Quadro 5 - String e resultados de busca

Item Strings de busca Resultados | Selecionados

1 “Geogebra” AND “Geometria Espacial” AND 6 3
“Sequéncia Didatica”

2 “Imagens” OR “Fotografia” OR “fotos” AND 0 0
“Ensino”

3 “Imagens” OR “Fotografia” OR “fotos” AND 0 0
“Matematica”

4 “Imagens” OR “Fotografia” OR “fotos” AND 0 0
“Geometria”

5 "Fotografia® AND  "Matematica” AND 4 1
"Sequéncia didatica"

6 "Modelagem matematica" AND "volume" 234 1

7 "LIVROS DIDATICOS" AND "GEOMETRIA" 118 1
AND "ANALISE"

8 “Fotografia” AND “Geogebra” 1 0

9 “Fotografia” AND “Geometria espacial” 1 1

10 “Sequéncia didatica” AND “Geogebra” AND 0 0
“Fotografia”

11 “livros didaticos” AND “Sequéncia didatica” 0 0
AND “Imagens”
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12 “Software geogebra” AND “Imagens”

13 “Cotidiano” AND “Geogebra” AND “Geometria”

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

No quadro 3, foram selecionadas nove (09) dissertacbes que abordavam a

tematica em questéo, servindo como base para a analise desta pesquisa. A selecéo

foi realizada de forma criteriosa, priorizando trabalhos que dialogassem diretamente

com a proposta do Concurso FotoGebra: Matematica, Fotografia e GeoGebra. Dessa

forma, buscou-se identificar praticas e abordagens que pudessem enriquecer o

desenvolvimento da pesquisa.

Quadro 6 - Resultados da busca das dissertages selecionados para pesquisa

contribuicbes para o
ensino e aprendizagem

ITEM AUTORES TITULO ANO INSTITUIC;AO
1| TAVARES, A GEOMETRIA NO 2016 | UNIVERSIDADE
Luciana Cristina | ENSINO MEDIO: Uma ESTADUAL DE GOIAS
de Melo sequéncia didatica
utilizando a fotografia,
0s ambientes néao
formais de ensino e os
objetos virtuais de
aprendizagem
2 | PINHEIRO, O uso DO 2017 UNIVERSIDADE
Nicson Nongelle | SOFTWARE FEDERAL DOS VALES
Gomes GEOGEBRA COMO DO JEQUITINHONHA E
MECANISMO PARA MUCURI
PRODUCAO DE
MATERIAL DIDATICO
E ESTUDO DE
OBJETOS DO
COTIDIANO DOS
EDUCANDOS
3 | SOUSA, Cleber | OLIMPIADAS DE 2020 | UNIVERSIDADE
Pereira de MATEMATICA: FEDERAL DO PIAUI
Planejamento,
organizagao e
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SOUZA, Tiago de |O TEOREMA DE 2021 | UNIVERSIDADE
Castro PAPPUS GULDIN E O FEDERAL DO VALE DO
PRINCIPIO DE SAO FRANCISCO
CAVALIERI: uma
proposta de célculo de
volume de soélidos de
revolucdo no Ensino
Médio
GUIMARAES, EDUCACAO 2022 | UNIVERSIDADE
Douglas Ribeiro MATEMATICA ESTADUAL PAULISTA
CRITICA
PERMEANDO
CAPITULOS DE
GEOMETRIA EM
LIVROS DIDATICOS:
Entre direcionamentos,
contextos e enunciados
PEIXOTO, Thalis | FOTOGRAFIA COMO 2022 | UNIVERSIDADE
UM RECURSO PARA FEDERAL DO RIO
0] ENSINO DE GRANDE DO SUL
PERSPECTIVA
CONICA COM
TECNOLOGIAS
DIGITAIS
GABRIEL, Gisele | APRENDIZAGEM 2023 |UNIVERSIDADE
Alves de Freitas | SIGNIFICATIVA DA FEDERAL DE
GEOMETRIA UBERLANDIA
ESPACIAL: Anélise de
uma sequéncia didatica
para o ensino médio
COSTA, Ronaldo | Realidade Aumentada: 2023 |UNIVERSIDADE
Silva Uma Proposta de CRUZEIRO DO SUL
Sequéncia Didatica
para o Ensino de
Geometria Espacial no
Ensino Médio.
SOUSA, Ivanildo | Sequéncia Didatica 2023 |UNIVERSIDADE
Fernandesde |Para o Ensino de ESTADUAL DO CEARA
Prismas e Piramides
Com o Método de
George Polya e
Software Geogebra 3D

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

O critério organizacional utilizado consistiu em analisar o contetdo trabalhado
em cada uma delas, considerando que tal abordagem permite uma comparacéo mais
eficaz entre metodologias, objetivos e resultados. Além disso, essa analise contribui

para o desenvolvimento de novas propostas relacionadas a realizagdo do Concurso
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FotoGebra: Matematica, Fotografia e GeoGebra, direcionadas aos educandos do 3°

ano do Ensino Médio. Abaixo estédo as analises das dissertacfes selecionadas.

Tavares (2016) apontou em sua pesquisa sobre a proposta de investigar a
utilizagéo da fotografia, em ambientes n&o formais de ensino, e objetos virtuais de
aprendizagem (OVASs) no ensino de Geometria no Ensino Médio, visando promover
uma aprendizagem significativa e contextualizada. A autora foi a regente, e os dados
foram coletados em sala-de aula e em atividade de campo, buscando resolver uma
das questbes norteadoras: “quais sdo as condi¢gbes para ocorrer a aprendizagem
significativa e como promové-la em sala de aula ao ensinarmos Geometria Plana e
Espacial para educandos do 2° ano do Ensino Médio?” (Tavares, 2016, p 13).

A Sequéncia Didética foi aplicada no 2° ano do Ensino Médio, durante 31 aulas,
e visou obter a aproximagédo do Ensino de Geometria com a vivéncia e realidade do
educando, esperando que ele se identificasse com a disciplina e interagisse com ela.
O método utilizado foi a pesquisa bibliogréafica, seguida da pesquisa de campo, na
qual foi aplicado um questionario para verificar os conhecimentos, subsunc¢des dos
educandos e, partindo desse levantamento, foram introduzidos os conceitos
pertinentes a Geometria Plana e Espacial (Tavares, 2016).

Na sequéncia, os educandos visitaram a Trilha do Tatu, trilha ecoldgica
localizada na area do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas —
Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias. Levaram objetos de medicéo
(trena, fita métrica e régua), cameras fotograficas e aparelhos celulares e registraram
imagens de tudo o que para eles representava Geometria Plana e Espacial, medindo
os objetos que fotografaram ou o que lhes parecia importante e/ou interessante.

A utilizacdo de materiais como celulares e cameras fotograficas foi bem
interessante por serem objetos que os educandos gostam de utilizar e, quando
liberada a utilizagcdo desses objetos no trabalho de campo, os educandos ficaram
motivados, ja que esses sao objetos de uso proibido na escola. Tavares (2016) afirma
que a fotografia serviu ndo somente como registro do dado em campo, mas
possibilitou ampliar a percep¢do dos elementos naturais que representassem
elementos geométricos.

A Sequéncia Didatica proposta por Tavares (2016) ndo tinha a pretensao de
sanar as dificuldades enfrentadas pelos professores no ensino de Geometria. O que

se propbe é apenas uma possibilidade de sequéncia de atividades que podem
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promover um ensino contextualizado e que, ao motivar 0o educando para a
aprendizagem, podera alcancar o0 objetivo de promover uma aprendizagem
significativa da Geometria Plana e Espacial no Ensino Médio.

Pinheiro (2017) descreveu em seu trabalho o uso do software GeoGebra como
mecanismo para producdo de material didatico e estudo de objetos do cotidiano dos
educandos. Uma das inquietudes do autor no trabalho foi sobre a ideia de romper com
uma aula de Geometria tradicional, na qual o professor é o legitimo detentor do saber.
A metodologia utilizada pelo autor foi a pesquisa bibliogréafica, de modo que € adotada
como marco referencial para as etapas de concepcao, construcdo, avaliacao,
reformulacéo e validacdo técnica do material produzido, os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental e Médio. Foi realizada em uma escola publica do
municipio de Teofilo Otoni, Minas Gerais, com educandos do 8° ano do ensino
fundamental.

A proposta da pesquisa foi de usar como aporte recursos tecnolégicos do
GeoGebra, concepcgdes cientificas sobre modelagem matemética e idealizagbes
constantes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) dos Ensinos Fundamental
e Médio para produzir materiais didaticos com potencial de trabalhar contetdo da
disciplina Geometria a partir de objetos do cotidiano dos educandos. Pinheiro (2017)
sugere que o GeoGebra pode ser uma ferramenta valiosa para a producéo de material
didatico contextualizado e significativo para os educandos. O uso do software permitiu
gue os educandos construissem modelos geométricos interativamente, explorassem
conceitos de geometria de maneira mais dinamica e solucionassem problemas de
forma mais autbnoma. Os resultados também indicaram que o GeoGebra teve um
impacto positivo na aprendizagem de geometria pelos educandos, promovendo a
compreensao dos conceitos e o desenvolvimento de habilidades matematicas.

Em seu estudo, Pinheiro (2017) identificou muitas lacunas em termos de
materiais de apoio para o professor que deseja ensinar Geometria em sala de aula.
Uma busca em bancos de dissertacdes e teses permitiu constatar o quanto esse
campo de investigacdo € escasso nos estudos brasileiros. A pesquisa também
identificou alguns desafios relacionados ao uso do GeoGebra no ensino de geometria,
como a necessidade de formacédo dos professores para o uso do software e a
dificuldade de acesso a computadores e a internet nas escolas. No entanto, a

pesquisa também apontou para diversas possibilidades de utilizacdo do GeoGebra no
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ensino de matematica, como a criacdo de simulacdes, a exploracdo de conceitos em
3D e a promocéo da interdisciplinaridade.

J& Sousa (2020), em seu estudo, descreveu como incentivar professores e
grupo gestor de escolas a inserir uma preparagdo olimpica de matematica para os
seus discentes, mostrando a eles fatos histéricos, contribuicbes para o educando,
professor e escola, explicacdes sobre etapas da elaboracao e execucédo de um projeto
e apresentando até mesmo um modelo de projeto implantado. O foco do trabalho foi
demonstrar a importancia de inserir competicbes de matemética em escolas da
educacdo basica para melhorar a qualidade do ensino, e, com isso, incentivar
professores e grupo gestor a criarem projetos voltados a preparacao de olimpiadas
de matematica para seus educandos.

A pesquisa se baseou em uma abordagem qualitativa, utilizando metodologias
de estudo de caso para analisar as experiéncias de organizacao e participagcdo em
olimpiadas de matematica em diferentes contextos, na implantacdo de um projeto
preparacéo para 0o CONCURSO CANGURU DE MATEMATICA na escola EMEF Séo
Benedito da cidade, de Timon—-MA, com educandos do Ensino Fundamental 1l o qual
nao foi concluido devido a pandemia da Covid-19. Os dados foram coletados por meio
da analise bibliografica e documental, dos materiais utilizados nas organizagdes das
olimpiadas, como regulamentos e provas corrigidas.

Sousa (2020) identificou que as olimpiadas de matematica podem ser
ferramentas valiosas para o ensino e aprendizagem de matematica, caso sejam
planejadas e organizadas adequadamente. Os resultados indicam que as olimpiadas
podem contribuir para despertar o interesse dos educandos pela matematica,
desenvolver o raciocinio légico e a criatividade; promover a autoconfianga e a
autoestima e identificar talentos.

A pesquisa contribuiu para o conhecimento sobre o papel das olimpiadas de
matematica no ensino e aprendizagem da disciplina, demonstrando que essas
competicdes podem ser ferramentas valiosas para o desenvolvimento dos educandos.
Oferecendo explicagdes detalhadas sobre as etapas de elaboragao e execugao de um
projeto educacional voltado para as olimpiadas, apresentando até mesmo um modelo
de projeto ja implantado.

Para o autor Souza (2021), o ensino da geometria € um dos grandes pilares na

construcdo da Matemética e por meio dela é possivel proporcionar ao educando um
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maior entendimento de situa¢des vivenciadas no dia a dia, desenvolvendo o pensar
geomeétrico e uma maior compreensdo de problemas que os cercam. Dessa forma,
para contribuir na melhoria do processo de ensino e aprendizagem de geometria,
desenvolveu-se este trabalho, que objetivou demostrar a aplicagdo do Teorema de
Pappus Guldin” e do Principio de Cavalieri para calcular o volume de soélidos de
revolucado no Ensino Médio, utilizando a modelagem matematica como metodologia
de ensino. A pesquisa visou responder como utilizar o Teorema de Pappus Guldin e
o Principio de Cavalieri para calcular volume de solidos de revolu¢do no Ensino Médio.

A proposta de sequéncia didatica de Souza (2021) foi validada por meio de um
estudo de caso com educandos do Ensino Médio. Os resultados indicaram que a
utilizacdo do Teorema de Pappus-Guldin e do Principio de Cavalieri contribuiu para a
aprendizagem significativa dos educandos, proporcionando-lhes uma compreenséo
mais profunda dos conceitos de volume e geometria espacial.

A metodologia adotada nesse trabalho foi a pesquisa bibliografica, seguida de
uma pesquisa de campo, o estudo e exposi¢do dos conteldos necessérios para a
abordagem dessa pesquisa. Além disso, propds-se uma sequéncia didatica para ser
aplicada em uma turma de Ensino Médio, mais precisamente para educandos que
estejam na 22 série desse nivel. Essa sequéncia didatica consistiu em quatro
atividades ordenadas e inter-relacionadas.

Para Souza (2021), a utilizacdo de estratégias de ensino como a modelagem
matematica, pode promover a aprendizagem mais efetiva da geometria, uma vez que
coloca o educando como sujeito ativo no processo de construcdo do conhecimento e
por partir de problemas reais, contribuindo para atribuir significado ao conhecimento
geométrico. Sendo assim, a geometria promove, além disso, o desenvolvimento de
habilidades mentais indispensaveis a formacéo do individuo, como o raciocinio logico,
a abstracdo e a generalizacao.

Guimaraes (2022), em seu estudo, investiga a presenga da Educagao
Matematica Critica (EMC) em capitulos de geometria de livros didaticos aprovados no

Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. A pesquisa se baseou em uma

7 Os Teoremas de Pappus-Guldin sdo ferramentas valiosas para calcular areas e volumes de diversas formas
geomeétricas importantes, como cilindros, cones, esferas e toros. Eles sdo amplamente utilizados em areas como
engenharia, fisica e design: o Primeiro Teorema de Pappus-Guldin (Area de Superficies de Revolucdo) e o
Segundo Teorema de Pappus-Guldin (Volume de Sélidos de Revolugéo).
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analise documental de cunho critico, utilizando como referencial teérico a Teoria
Critica da Sociedade e autores como Paulo Freire, Stephen Kemmis e Henry Giroux.

Como resultados, Guimaraes (2022) identificou que entre direcionamentos,
contextos e enunciados, o que se revelou nos dados evidencia um permear da
Educacdo Matematica Critica (EMC). Em termos metodolégicos, foi adotada uma
abordagem de investigacao qualitativa com o delineamento da analise documental.
Diante dessa conjuntura, e pensando em formas de apresentar os resultados da
investigacao, trés eixos teméticos emergiram da analise, os quais foram o livro didatico
de Matemética, como direcionador da pratica do professor e da aprendizagem dos
educandos; geometria como fonte de producdo de contextos; e o papel dos
enunciados sobre Geometria nos livros didaticos do determinismo a formatacao.

Considera-se, diante do exposto, que a pesquisa trouxe contribuicbes ao
campo da Educagdo Matematica, em particular para a analise de livros didaticos e
discussfes tedricas alusivas aos conceitos da EMC utilizados. Ademais, vé-se que
preocupacdes voltadas aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica
com qualidades criticas e reflexivas podem se tornar um meio para levar professores,
estudantes e autores de livros didaticos a considerar e (re)pensar suas perspectivas.

Peixoto (2022) descreveu em seu estudo o uso da fotografia como ferramenta
para o ensino de perspectiva cénica no contexto da Educagao Basica, com énfase
nas tecnologias digitais. “E interessante lembrar que a Perspectiva Conica é apenas
um dos tipos de projecao de figuras numa superficie, ou seja, apenas um dos tipos de
Geometrias Projetivas que existem” ( Peixoto, 2022, p 27).

O estudo visou analisar os conceitos de perspectiva conica que podem ser
trabalhados com a fotografia e o GeoGebra na Educacédo Basica; explorando as
potencialidades da fotografia e do GeoGebra para o ensino de perspectiva cbnica.
Peixoto (2022) aplicou sequéncias didaticas que utilizassem a fotografia e o
GeoGebra no ensino de perspectiva conica e investigar a influéncia do uso da

fotografia e do GeoGebra na aprendizagem de perspectiva conica pelos educandos.

A pesquisa-acdo se envolveu no planejamento, intervengcdo, observacgao,
reflexdo e ajuste. A pesquisa se baseou em uma abordagem qualitativa, utilizando
metodologias de pesquisa-ag¢ao e estudo de caso para investigar como a fotografia e

o software GeoGebra podem contribuir para a aprendizagem dos educandos. O
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trabalho foi realizado em uma escola publica de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, com
educandos do 7° ano do Ensino Fundamental.

Como resultado do estudo, Peixoto (2022) mostrou que a fotografia e o
GeoGebra podem ser ferramentas valiosas para o ensino de perspectiva conica na
Educacdo Basica. O uso da fotografia permitiu que os educandos observassem a
perspectiva conica em diferentes contextos do cotidiano, enquanto o GeoGebra
possibilitou a construcdo de modelos geométricos precisos e a exploracdo de
conceitos interativamente. Os resultados também indicaram que o uso da fotografia e
do GeoGebra teve um impacto positivo na aprendizagem de perspectiva conica pelos
educandos, promovendo a compreensdo dos conceitos e o desenvolvimento de
habilidades visuais e espaciais. A pesquisa mostrou que a fotografia e o0 GeoGebra
podem ser utilizados para promover a aprendizagem de forma mais dinamica,
interativa e contextualizada, conectando 0s conceitos matematicos a realidade dos
educandos.

O estudo de Gabriel (2023) investigou o potencial de uma sequéncia didatica
para promover a aprendizagem significativa da Geometria Espacial no Ensino Médio,
utilizando materiais concretos, planificacbes e o software GeoGebra. A pesquisa foi
direcionada a 20 educandos do 3° ano do Ensino Médio. Como instrumentos de coleta
de dados, houve a observacio participante, analise das atividades realizadas pelos
educandos e, por fim, o questionario final.

A metodologia utilizada é a abordagem qualitativa e descritiva, preocupando-
se em apresentar os fendbmenos educativos ocorrentes. A pesquisa fundamentou na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nos modelos te6ricos de
niveis de formacao conceitual e de habilidades geométricas de Pierre Van Hiele e de
Alan Hoffer, respectivamente.

Gabriel (2023) realizou uma sequéncia didatica para 20 educandos do 3° ano
do Ensino Médio em dois ambientes distintos de uma escola publica estadual mineira
(uma sala de aula vinculada a biblioteca e o laboratério de informatica), totalizando
seis aulas semanais de 50 minutos cada e constituida de trés moédulos.

Evidenciou através da pesquisa que a sequéncia didatica contribuiu para a
aprendizagem significativa da Geometria Espacial pelos educandos. os educandos
demonstraram maior interesse e participacdo nas atividades, houve melhora na

compreensao dos conceitos geométricos e no desenvolvimento de habilidades
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espaciais. A pesquisa também apontou a importancia da utilizacdo de diferentes
recursos didaticos para promover uma aprendizagem mais dindmica e
contextualizada.

A sequéncia didatica proposta, que alia materiais concretos, planificacoes e o
software GeoGebra, pode ser uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem
significativa da Geometria Espacial no Ensino Médio. Diante da analise do trabalho,
percebe-se a importancia de implementar sequéncias didaticas que utilizem esses
recursos, bem como a formagao continuada dos professores para 0 seu uso
adequado.

Costa (2023), em seu estudo, propbs avaliar uma sequéncia didatica que
utilizou a Realidade Aumentada (RA) para o ensino de Geometria Espacial no Ensino
Médio, com foco na visualizagdo e manipulagdo de solidos geométricos em 3D. Os
educandos trabalharam em grupos para criar projetos que utilizassem RA para ensinar
Geometria Espacial, desenvolvimento de aplicativos, apresentagdes multimidia e
jogos educativos com RA, e apresentagao dos projetos para a turma. A metodologia
utilizada na realizacado desse trabalho foi a pesquisa-agao, realizada em uma escola
particular em Sao Paulo—SP. O publico-alvo da pesquisa foi de 25 educandos do 2°
ano do Ensino Médio. O instrumento de coleta de dados foi a observagao participante;
a analise das atividades realizadas pelos educandos; os questionarios pré e pos-
sequéncia didatica; e, por fim, as entrevistas com os educandos. A pesquisa foi
desenvolvida em 8 aulas de 50 minutos cada, divididas em 4 etapas, sendo elas: a
apresentacao da Realidade Aumentada e conceitos basicos de Geometria Espacial;
exploragdo de Solidos Geométricos com RA; célculo de Areas e Volumes com RA; e
a Elaboracéo de Projetos com RA.

Costa (2023) evidenciou, como resultados de seu estudo, que a sequéncia
didatica com RA contribuiu para o aprendizado de Geometria Espacial pelos
educandos de forma mais significativa e engajadora. Os educandos demonstraram
maior interesse e participagcao nas atividades; houve a melhora na compreensao dos
conceitos geométricos, no desenvolvimento de habilidades espaciais e na capacidade
de resolugao de problemas. A pesquisa também apontou o potencial da RA como
ferramenta para promover uma aprendizagem mais ativa, colaborativa e

contextualizada.
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A pesquisa de Costa (2023) concluiu que a sequéncia didatica proposta,
utilizando Realidade Aumentada, pode ser uma ferramenta inovadora e eficaz para o
ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio. Recomenda implementar sequéncias
didaticas que utilizem essa tecnologia, bem como a formagdo continuada dos
professores para o seu uso adequado.

A pesquisa de Sousa (2023) apresentou uma sequéncia didatica como forma
de intervencédo no estudo de dois topicos da Geometria Espacial, sendo o prisma e
piramides com o método de George Polya e Software 3D. O autor realizou uma
pesquisa bibliografica, seguida de uma pesquisa-acdo com foco na resolucdo de
problemas e na construcdo de conhecimentos de forma auténoma e significativa,
tendo como publico-alvo 24 educandos do Ensino Médio do Sistema Permanente de
Avaliacao da Educacédo Béasica do Ceara (SPAECE), da Escola EMTI José Ni Moreira,
sediada no municipio de Tiangua-CE.

Como instrumento e coleta de dados, Sousa (2023) utilizou inicialmente a
observagcdo participante; analise das atividades realizadas pelos educandos;
guestionarios pré e pos-sequéncia didatica, finalizou utilizando uma entrevista com os
educandos. A sequéncia didatica consistiu na utilizacdo do método de George Polya,
descrito em seu livro “A Arte de Resolver Problemas”, para resolugéo de problemas,
por meio de oficinas, envolvendo prismas e piramides com auxilio do aplicativo
Calculadora GeoGebra 3D com Realidade Aumentada (RA). A pesquisa foi realizada
em 04 (Quatro) etapas, sendo elas descritas como a introdugdo ao método de George
Pdlya e ao software GeoGebra 3D; exploracao de prismas e piramides com GeoGebra
3D; resolugédo de problemas com o método de George Pdlya e GeoGebra 3D; e a
ultima etapa a elaboragao de projetos com GeoGebra 3D.

Souza (2023) constatou como resultado principal um maior interesse da parte
dos educandos que demonstraram e participaram nas atividades e criacdo de projetos
que utilizassem GeoGebra 3D para ensinar sobre prismas e piramides, e 0
desenvolvimento de aplicativos, no qual houve apresentagdes multimidia e jogos
educativos com GeoGebra. Os resultados aportaram também o potencial do Método
de George Pdlya e do GeoGebra 3D como ferramentas para promover uma
aprendizagem mais ativa, colaborativa e contextualizada, uma vez que houve melhora
na capacidade de resolucdo de problemas, na compreensao dos conceitos

geomeétricos e no desenvolvimento de habilidades espaciais.
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O autor confirma que a metodologia das quatro etapas proposto por George
Polya trabalham o gerenciamento das informacdes, de modo a instigar os estudantes
no desenvolvimento da inteligéncia, auxiliam a se familiarizarem com a linguagem
matematica, permitindo escrever com maior clareza suas solu¢des, se necessario,
apresentando demonstracfes, além de apresentarem conexdes que sejam
significativas. Para Sousa (2023), o uso de novas tecnologias no ensino de
matematica deve ser utilizado sempre que possivel, pois podera instigar a participacao

e o0 interesse dos estudantes durante as aulas.
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3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

3.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa realizada se caracteriza como descritiva, visto que realizou uma
analise sobre as relagdes entre as concepg¢des do ensino da matematica e o
GeoGebra, verificando, assim, os possiveis conhecimentos adquiridos pelos
educandos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves,
através do Concurso FotoGebra. A pesquisa também analisou se a utilizacdo de
diferentes softwares proporciona agilidade na investigacao, identificando as figuras
criadas na tela do computador, identificando os ambientes de Geometria Dinamica,
analisando se esses ambientes interferem no espirito de investigagdo da matematica,
na sua interface interativa, aberta a exploracdo e a experimentagdo, e se
disponibilizam experimentos de pensamento e perspectivas dos alunos. Dessa forma,
os alunos poderao verificar, no dia a dia escolar, possiveis espacos para o
desenvolvimento de um concurso de FotoGebra: matematica, fotografia e GeoGebra.

Segundo Oliveira (2011), a pesquisa descritiva € abrangente e permite uma
analise aprofundada do problema de pesquisa em relagao a diversos aspectos, sendo
eles: sociais, econémicos, politicos, percepgdes de diferentes grupos, comunidades,
entre outros aspectos. Sendo util também para compreensao de diferentes
comportamentos e transformacoes, para explicar elementos e fatores que influenciam
um determinado fenédmeno. Assim, requer do investigador uma série de informacdes
sobre o objeto de estudo.

Nessa perspectiva, Gil (2008) afirma que as pesquisas descritivas visam
descrever caracteristicas de uma populagao ou fenébmeno, ou o estabelecimento de
relagbes entre variaveis; realiza-se o estudo, a analise, o registro e a interpretagéo
dos fatos sem a interferéncia direta do pesquisador. Corroborando, Vergara (2000)
explica que essa modalidade de pesquisa evidencia caracteristicas de uma populagao
estipulada, ou determinado fendmeno, entretanto ndo ha compromisso de explicar os

fendbmenos que descreve, e sim servir de base para tal explicagao.
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3.2 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

Quanto a abordagem, foram utilizados os métodos de pesquisa qualitativo e
quantitativo. A combinacao desses dois métodos, considerando cada um com seu uso
apropriado, possibilitou maior riqueza nas analises dos problemas estudados pelos
educandos. Oliveira (2011) afirma que adotar a pratica de combinar técnicas de
analise quantitativa com técnicas de analise qualitativa proporciona maior nivel de
credibilidade e validade aos resultados da pesquisa, evitando, assim, o reducionismo
por uma s6 opgao de analise. Segundo Boente e Braga (2004), a pesquisa quali-
quantitativa se refere a uma amostragem nao probabilistica, que nao possibilita ampla
inferéncia e, a partir dos dados coletados nessa amostra, busca-se uma quantificagao
utilizando a analise estatistica, ainda que simples, para chegar as consideragoes.

Com relagédo a abordagem qualitativa, Marconi e Lakatos (2011) expdem que:

Os estudos que empregam uma metodologia qualitativa permitem uma visao
mais ampla, compreensao e interpretacdo de determinados comportamentos,
além de analisar a interacao de certas variaveis, descrever a complexidade
de determinado problema. Reneker (1993) corrobora afirmando que a
pesquisa qualitativa & indutiva, isto é, o pesquisador desenvolve conceitos,
ideias e entendimentos a partir de padrdes encontrados nos dados, ao invés
de coletar dados para comprovar teorias, hipéteses e modelos
preconcebidos. As autoras complementam a ideia ao afirmar que *“a
metodologia qualitativa se preocupa em analisar e interpretar aspectos mais
profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano”
(Marconi e Lakatos, 2011, p. 269).

Ja a abordagem quantitativa, conforme Dias (1999), é utilizada quando ha
possibilidade de medidas quantificaveis de variaveis e inferéncias a partir de amostras
de uma populacdo. Dessa forma, as pesquisas qualitativas e quantitativas se
completam e podem contribuir, em um mesmo estudo, para um melhor entendimento
do fendmeno estudado.

O trabalho se desenvolveu da seguinte forma: inicialmente, foi elaborada uma
pesquisa bibliografica, realizada mediante livros, artigos, Dissertagdes, teses, sites,
boletins e outros materiais referentes ao tema em questdo. Em seguida, foi realizada
uma revisao de literatura, com base em nove (09) dissertagdes relacionadas ao tema,
na intencdo de obter maiores conhecimentos para dar seguimentos e realizar a
sequéncia didatica.

A sequéncia didatica teve o intuito de ensinar ou revisar com os educandos 0s

principais conteudos de Geometria Espacial, com énfase nos soélidos geométricos,
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como prismas, piramides e soélidos que sao de revolugéo, incluindo cilindros, cones e
esferas. No entanto, o foco central da sequéncia era capacitar os educandos a
utilizarem o software GeoGebra na criacdo desses solidos geométricos. Ao trabalhar
de forma pratica com a ferramenta, os educandos ndao apenas aprenderiam a
manipular os recursos disponiveis, mas também teriam a oportunidade de
personalizar os solidos conforme suas preferéncias, promovendo uma interagdo mais
ativa com o conteudo e capacitando-os para o concurso.

Logo apos, elaborou-se o edital do concurso com base no modelo da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP, organizando-o
para definir claramente o tépico de disposi¢cdes preliminares, incluindo a natureza,
abrangéncia e os objetivos do concurso. Em seguida, desenvolveu-se o tépico de
inscrigdes ( figura 28), que estabeleceu as regras, a taxa de inscrigdo e o cronograma.
Por fim, criou-se a secéo de avaliagao das fotos, na qual especificam os critérios que
seriam utilizados para julgar os trabalhos.

Ap0s a conclusédo do edital, foi desenvolvido o formulario de inscrigao utilizando
a ferramenta Google Forms, uma plataforma gratuita. O formulario contém um tépico
introdutdrio explicativo sobre o Concurso FotoGebra e solicita o e-mail do participante.
Em seguida, sdo coletados dados pessoais como nome, contato e turma. Logo abaixo,
ha um campo destinado ao envio do arquivo com a foto a ser submetida, e, ao final,
um espago para os participantes poderem deixar sugestdes. A organizagdo do

formulario ( figura 28), facilitou a inscricao e a submissao dos trabalhos.
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Figura 28 - Formulario de Inscricao

FORMULARIO DE INSCRIGAQ

B I U = T

Do concurso FoloGebr, & um concurss 9 matematica, fotografia @ GeoGebra, voltados para auncs do 37
ano do ensing médio do temo matuting, ealzado pelo acad@mico Savio Olivedra Viera em Farceria oo o
CEFMA medante 25 condighes estabelacidas mo Regqulamantn

Mo *

Sériefano turma que estuda? ®
3% ano A
3* ano B

3% ano C

Inseri o arguiva.

& ver pasta

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Ap06s a conclusao do formulario, foi desenvolvido um site para proporcionar aos
educandos acesso ao edital e formulario de inscricao, bem como oferecer orientacdes
e materiais de apoio para auxilia-los no desenvolvimento de seus projetos. O Google
Sites foi utilizado para criar a pagina da internet, acessivel pelo link:

https://sites.google.com/view/concursofotogebra/in%C3%ADcio?authuser=0.



https://sites.google.com/view/concursofotogebra/in%C3%ADcio?authuser=0
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Seguindo um processo estruturado, comecgou inserindo uma imagem atrativa,
juntamente com o nome do concurso (figura 29) e uma breve explicagao sobre esse

evento. Além disso, o site foi organizado com menus adicionais.

Figura 29 - Concurso FotoGebra

Concurso FotoGebra Inicio  OrientacGes e material de apoio Q

Concurao FotoGebra

O concurso FotoGebra, € um concurso de matematica, fotografia e GeoGebra, voltados para alunos do 3°
ano do ensino médio do turno matutino, realizado pelo académico Savio Oliveira Vieira em Parceria com o

CEFMA mediante as condigdes estabelecidas neste Regulamento.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Na pagina seguinte, acessada por meio da barra de rolagem, foram criados
atalhos que direcionam diretamente ao regulamento e ao formulario de inscri¢ao.
Esses elementos foram organizados para facilitar a navegagdo e o acesso as

informacgdes essenciais, como ilustrado na Figura 30 a seguir.

Figura 30 - Regulamento e inscricdo do Concurso FotoGebra

Concurso Fotogebra acdes e material deapoio Q4

REGULAMENTO
=2 DAINSCRICAO

u.3. DAAVALIACAO DAS FOTOS

FORMULARIO DE INSCRICAO

0 formuldrio FORMULARIO DE INSCRIGAO ndo aceita mais respostas.
Entre em contato com o proprietario do formuldrio se vocé achar que isso é um erro.

Retomar a coleta de respostas (somente os editores do formuldrio podem ver este
link).

Google Formularios Este conte(de n&o fei criado nem aprovado pelo Google.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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ApoOs a insergao do regulamento e do edital, foi adicionado, ao final, um link
para o formulario de inscricdo. No menu “Orientacdes e Material de Apoio”, foi criada

uma pagina com o tutorial do GeoGebra, como ilustrado na Figura 31 abaixo.

Figura 31 - Tutorial do Concurso Fotogebra

Concurso FotoGebra Infcio  Orientacdes e material deapoio

Tutoriais do GeoGebra

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Ao descer a barra de rolagem, foram disponibilizados, para facilitar a
experiéncia dos educandos, alguns links adicionais, como pode ser observado na

Figura 32 abaixo.

Figura 32 - Orientacao e material de apoio do Concurso Fotogebra

Concurso FotoGebra Inicio

Tutoriais do GeoGebra

https://www.geogebra.org/m/XUvSmXTm

Manual do GeoGebra

https://wiki.geogebra.org/pt/Manual

Orientacédo de modelagem de fotografia com o GeoGebra

Ejemplo Fotogebra (1) (youtube com) #:

Superficies con imagenes reales en GeoGebra 3D (youtube com) &

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

O tutorial do GeoGebra, disponivel no link

https://www.geogebra.org/m/XUvbmXTm, e o Manual do GeoGebra, acessivel em

https://wiki.geogebra.org/pt/Manual, fornecem acesso ao material disponibilizado pela



https://www.geogebra.org/m/XUv5mXTm
https://wiki.geogebra.org/pt/Manual
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prépria plataforma, visto que os educandos poderiam precisar de orientagdes sobre o
manuseio do software.

Além disso, as orientacbes sobre modelagem de fotografias com o GeoGebra
foram complementadas com links para dois videos do YouTube, que exploram a
modelagem de objetos do cotidiano com o software. O primeiro video foi criado pelo
canal @bancoche®, de Bernat Ancochea Millet, e o segundo pelo canal
@Sergiov8888°, de Sergio Darias.

A criagcédo do site ndo apenas conferiu maior credibilidade ao concurso, mas
também facilitou a interagdo entre o organizador e os participantes, promovendo um
ambiente mais acessivel e organizado.

Apos a definicdo da escola onde a pesquisa seria realizada, foi feito o contato
com a dire¢ao e a coordenagao pedagdgica, apresentando o projeto, seus objetivos e
os beneficios para o desenvolvimento académico dos educandos. A proposta foi bem
recebida, gerando entusiasmo entre os envolvidos. A assinatura da carta de aceite da
pesquisa, juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foi
formalizada pela direcao e coordenacgao apéndice B.

Em seguida, o concurso FotoGebra foi amplamente divulgado em todas as
salas do 3° ano do Ensino Médio, enfatizando que a participagao dos educandos seria
voluntaria. Para obter mais informag¢des, os educandos foram direcionados ao site
oficial do concurso, cujo link foi compartilhado nos grupos de WhatsApp das turmas,
além da opgéao de contato direto com o pesquisador e organizador.

Antes de efetuar as inscrigdes, os educandos interessados foram orientados a
realizar as atividades propostas na sequéncia didatica, que se desenrolou durante o
periodo de inscrigdes. Essas atividades preparatérias foram fundamentais para os
educandos desenvolverem as habilidades necessarias para o concurso, criando uma
base solida para a elaboragao dos projetos fotograficos e geométricos.

No dia 22 de julho de 2024, foram realizadas palestras informativas nas salas
de aula, onde os educandos interessados foram convidados a comparecer a sala de
video no ultimo horario para esclarecer duvidas e dar inicio a jornada do concurso. No
total, 16 educandos participaram, aos quais foram solicitados a assinar o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido apéndice A. Em seguida, eles responderam a um

8 Canal disponivel em: https://www.youtube.com/@bancoche.

9 Canal disponivel em: https://www.youtube.com/@ Sergiov8888.



https://www.youtube.com/@bancoche
https://www.youtube.com/@Sergiov8888
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questionario via Google Forms, que visava coletar mais informagdes sobre o publico
pesquisado.

ApOs essa etapa, iniciou-se a aula distribuindo Chromebooks da escola a todos
os educandos. Apos liga-los e fazer login com seus e-mails do Enova'?, os educandos
foram instruidos a prestarem atencdo e acessarem o GeoGebra classico,
acompanhando a explicagao do professor, que apresentou as principais ferramentas
e aplicacbes do software. Essa introducdo teve como objetivo proporcionar um
conhecimento prévio antes do inicio das atividades da sequéncia didatica.

A sequéncia didatica foi estruturada em cinco momentos, cada um dividido em
duas partes distintas. A primeira parte, intitulada “E hora de relembrar”, apresentava
questdes visando revisar conceitos previamente estudados ou, caso necessario,
estimular o educando a buscar no livro didatico o conhecimento prévio relacionado ao
sélido geométrico em foco.

Na segunda parte, denominada “E hora de construir’, oferecia um passo a
passo para o estudante poder construir o sélido utilizando o software GeoGebra. Apds
essa etapa de construcdo, o educando era desafiado a resolver atividades adicionais,
incluindo o célculo das areas e volumes dos sélidos construidos.

A sequéncia didatica é voltada para o estudo dos soélidos geométricos,
abrangendo as figuras geométricas: prisma, piramide, cilindro, cone e esfera. Cada
um desses sélidos foi explorado nos Momentos 01, 02, 03, 04 e 05, conforme os
planos de aula anexados. Além de revisar os conteudos pertinentes, o principal
objetivo da sequéncia didatica é capacitar os educandos no uso adequado das
ferramentas do software GeoGebra, preparando-os para a participagdo no Concurso
FotoGebra.

Ap06s a conclusio da sequéncia didatica, os educandos foram informados sobre
a necessidade de tirar uma fotografia de um objeto ou trazer o préprio objeto para o
préximo encontro, que consistiria em uma oficina de modelagem no GeoGebra. Essa
oficina, realizada no dia 08/08/2024, teve a duracéo de trés (03) aulas e se mostrou
bastante interessante. Enquanto alguns educandos trouxeram os objetos fisicos,

outros apresentaram as fotografias que haviam tirado em casa.

10 O e-mail Enova é uma plataforma criada pela Secretaria da Educacéo do Estado da Bahia (SEE-BA)
para oferecer contas institucionais aos estudantes e professores, facilitando o acesso a ferramentas
educacionais e promovendo a comunica¢do no ambiente escolar.
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Durante a oficina, alguns educandos conseguiram concluir suas atividades
rapidamente, enquanto outros enfrentaram dificuldades, especialmente na elaboracao
da situagao-problema e na modelagem realizada no GeoGebra. Com as imagens
finalizadas, os educandos realizaram suas inscricdes para o concurso por meio do
formulario disponibilizado no site.

Uma vez concluidas as inscrigdes, as produgdes fotograficas dos educandos
foram organizadas e compartilhadas com os avaliadores por meio do Google Drive.
Os trabalhos foram apresentados em formato PDF e disponibilizados para avaliagcéao
sem qualquer identificacdo, numerados de 01 a 16. Cada producéo foi analisada por
todos os dez avaliadores, que utilizaram um formulario do Google para atribuir notas
variando de 4 a 10, conforme os critérios estabelecidos no edital apéndice N.

Apos a premiagao do concurso, os educandos foram convidados a participar
de um questionario disponivel no Google Forms. O objetivo desse questionario era
avaliar a qualidade do concurso, bem como o desempenho e a satisfacdo dos
educandos que participaram da atividade.

Também foram realizadas entrevistas e aplicados questionarios, como
instrumentos de coleta de dados. A entrevista € uma comunicagao verbal entre duas
Ou mais pessoas e é uma das técnicas de coleta mais usadas nas ciéncias sociais
(Dencker, 2000; Gil, 2008). Esse procedimento objetivou obter informagao que ilustre
de que forma ocorreu o conhecimento dos educandos sobre a geometria espacial.

O tipo de entrevista empregada foi a semiestruturada que Marconi e Lakatos
(2011, p.281), caracteriza esse tipo de entrevista da seguinte forma:

Despadronizada ou semiestruturada - também chamada de assistematica,
antropoldgica e livre - quando o entrevistador tem liberdade para desenvolver cada
situacdo em qualquer dire¢io que considere adequada. E uma forma de poder
explorar mais amplamente a questdo (Marconi; Lakatos, 2011, p.281)

A entrevista semiestruturada consiste na organizagdo de um roteiro apéndice
K de questdes referentes a pesquisa que sera abordado no momento da entrevista. O
pesquisador pode incentivar o entrevistado a discorrer sobre outros assuntos que nao
estejam no questionario, mas que sao decorrentes ou oriundos do assunto da
pesquisa, ndo seguindo necessariamente o cronograma elaborado, salientando,
assim, a flexibilidade da metodologia da coleta de dados (Gerhardt; Silveira, 2009).

Quanto aos questionarios, esses foram aplicados distintamente aos educandos

do 3° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves. Para Gil
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(2008), dentre as vantagens dos levantamentos de dados por meio de questionarios,
estdo: a) economia e rapidez: é possivel a obtengdo de uma grande quantidade de
informacgdes e dados em um curto espaco de tempo, com custos relativamente baixos;
b) conhecimento direto da realidade: a investigacao torna-se livre de interpretacdes,
sem a influéncia do pesquisador; ¢) quantificacdo: os dados obtidos podem ser
analisados através da organizacdo e agrupamentos por tabelas e analises

estatisticas.

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

Os educandos que se inscreveram no concurso sao do 3° ano do Ensino Médio,
visto que ja estao finalizando a Educagao Basica. Ja os professores foram escolhidos
inicialmente por afinidade com o tema e pelo método de conveniéncia. Para Gil (2008),
o meétodo de conveniéncia, também conhecido como amostragem por conveniéncia,
€ uma técnica de selecao de participantes para uma pesquisa ou estudo baseada na
facilidade de acesso e disponibilidade desses individuos. Em outras palavras, os
participantes sao escolhidos por estarem mais a mao ou serem mais faceis de
contatar, em vez de serem selecionados aleatoriamente ou por meio de critérios

especificos.
3.4 MATERIAL

Para o desenvolvimento e realizagdo do estudo, fez-se necessario alguns
materiais: livros didaticos e paradidaticos que abordam a tematica da pesquisa,
smartphones, impressora, folhas no formato A4, aparelho de gravador de voz, para as
entrevistas; computador com acesso a plataforma do concurso, que se tratou de um

servigo on-line gratuito para os educandos se inscreverem e participarem do concurso.

3.5 PROCEDIMENTOS

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica referente ao tema da
pesquisa, objetivando fundamentar cientificamente o estudo proposto. A pesquisa
bibliografica foi feita por meio de materiais ja publicados em meio fisico e virtual, tais
como: artigos, livros, revistas, periodicos, teses, dissertagdes, entre outros; arquivos

impressos e digitais. A utilizagdo desses materiais € fundamental em quaisquer
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pesquisas académicas por serem abordagens e estudos feitos anteriormente que
respaldarao a pesquisa atual. Gil (2008, p. 50) destaca que “a principal vantagem da
pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma
gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar

diretamente”.
3.6 ANALISE DOS DADOS

As técnicas para analise dos dados sao fundamentais para uma pesquisa ter
validade e coeréncia. Para Gil (2008, p. 166), “a analise tem como objetivo organizar
e sumarizar os dados de tal forma que possibilitem o fornecimento de respostas ao
problema proposto para investigagao”.

Para realizar a anadlise e interpretacdo dos dados, esses devem agregar as
informacgdes de forma coerente e organizada, com o intuito de atender aos objetivos
propostos na pesquisa. Diante disso, ao inserir as informacgdes, sédo realizadas as
interpretacbes dos dados, proporcionando um estudo mais amplo dos dados
coletados, auxiliando a associacao e inferéncia entre eles (Dencker, 2000).

A analise dos dados desse estudo foi feita baseando-se no método de analise
de conteudo. Conforme Bardin (2011), a analise de conteudo compreende um
conjunto de técnicas de analise que, por meio de procedimentos sistematicos e
descricdo do conteudo das mensagens, permite a inferéncia de conhecimentos
relativos a essas mensagens. A autora destaca que o método da analise de conteudo
necessita da utilizagdo de trés fases fundamentais: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados — a inferéncia e a interpretacao.

A primeira fase, a pré-anadlise, é a fase de organizagao, na qual se define um
esquema de trabalho com procedimentos bem definidos, embora flexiveis. Na
segunda fase — exploragdo do material, sdo definidas as unidades de codificagéo,
classificagdo e categorizagdo; ja a terceira fase, denominada tratamento dos
resultados — a inferéncia e interpretacdo, baseando-se nos resultados brutos, o
pesquisador ira buscar torna-los validos e significativos. A interpretacdo dos dados
devera transcender o conteudo dos documentos, uma vez que o que interessa ao
pesquisador € o conteudo latente, ou seja, o sentido existente por tras do

imediatamente apreendido (Bardin, 2011).
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Desse modo, os dados coletados na pesquisa foram selecionados,
classificados e colocados em categorias e logo apds foram transcritos, para realizar
ilacdes sobre seu conteudo, conforme propde Bardin (2011).

Para tanto, os dados foram:

¢ Analisados, na tentativa de evidenciar as relacdes existentes entre o fenébmeno
estudado e outros fatores, realizando comparacao dos dados para identificagéo
de pontos comuns e singulares;

¢ Interpretados, nos quais se visou dar um significado mais amplo as respostas,
vinculando-as a outros conhecimentos, realizando inferéncias com base no
referencial tedrico;

e Tabulados, objetivando obter uma maior organizacéo e clareza na transmissao
da informacao;

e Apresentados, as informacdes constatadas na pesquisa foram evidenciadas e
exibidas em forma de texto, figuras, quadros e graficos, objetivando organizar
os dados de forma que possibilitem responder ao problema proposto na

pesquisa.

3.7 PLANOS DE AULA

Com as autorizacfes necessarias, a proposta foi colocada em pratica entre os
dias 02/09/2024 a 12/09/2024 com um planejamento sistematizado em 05 (cinco)

planos de aula estruturados com base nas competéncias e habilidades (Brasil, 2018).

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB AAA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT AAA

g

2,

)
ADPLENAM VITAM,
v U ¥

Plano de aula 01
» Definir prismas retos e prismas obliquos;
* Obter uma férmula para calcular o volume de um
prisma;
» Conceituar prismas regulares;
*Utilizar o GeoGebra para modelar prismas,
calculando volume e area de suas faces laterais e area total.

Objetivo:
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Competéncia

Competéncia Competéncia Competéncia
especifica 2 especifica 3 especifica 5

Habilidades

EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Metodologia:

Apébs organizar a sala e distribuir os Chromebook, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
receberdo a versdo impressa do Momento 1 com as
atividades. Concluidas os 9 itens, responderdo a
autoavaliacdo do item 10.

Avaliacao:

A avaliacdo dos educandos deve considerar a adeséo
as instrugdes do professor, a conclusao de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 01.

MOMENTO 01 — “Desvendando os Prismas — hora de relembrar e construir”

Nesse Momento 01, faremos uma busca em seus conhecimentos prévios de

geometria e relembraremos conceitos importantes sobre os Prismas. Leia atentamente os

comandos inseridos e fagca dessa busca uma oportunidade de aprender geometria. E ndo

esqueca, ao final dessa jornada vocé estara apto a participar do nosso concurso escolar

FOTOGEBRA. Quem sabe vocé nao estara entre os primeiros colocados? Entao, boa

sorte e bons estudos!

“E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é um prisma? Escreva abaixo a sua definicio.

2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam prismas:
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Figura 33 - Solidos geométricos
Iy . 1y | )' \@
v I vy vy | v'
| . | ' . XA)

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

3 - Observe os diferentes prismas abaixo e responda: eles sédo todos iguais? O que

os diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?

Figura 34 - Diferentes prismas

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

4 — Como chamamos as faces paralelas de um prisma?
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5 — Anomenclatura dos prismas esta relacionada a:

( ) Quantidade de faces

( ) Quantidade de vértices
( ) Poligono da base

( ) Aresta da base

( ) Prismas nao tém nomenclaturas

6 — Observe as figuras abaixo e responda:

Figura 35 - Diferentes tipos de prismas

)} ' n' m. \n'

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

a — Indique a nomenclatura dos prismas acima:

b — Conte o numero de lados da base de cada um dos prismas e compare com o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagao entre esses

ndmeros?

c- Observe as faces laterais. Que figura eles representam? O que podemos afirmar

sobre elas?
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“E hora de construir”
7 — Siga os passos abaixo para construir o seu prisma.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: clique no botao D na barra de ferramentas na parte superior, escolha a
opgao “Poligono regular”, selecione dois pontos na janela de visualizagdo 2D para
definir a medida do lado. Apés isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
4 para quantidade de vértices e pressione o botdo ok. Verifique se apareceu o

quadrado;

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -# depois clique em

depois clique em & Janelade Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de
visualizagédo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso quadrado em uma

perspectiva tridimensional;

4° passo: clique na janela de visualizagéo 3D para ativa-la, depois clique no botéao E

e selecione a opcao '3 , clique novamente no poligono construido na janela de

visualizagao 3D e digite a altura desejada;

. . ~ F . [z
5° passo: agora o seu prisma esta pronto! Clique no botédo +[3 -, selecione *@" e, em
seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado

teremos a planificagdo do prisma construido;

6° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagcéo

U:J Hn gD C para visualizar o prisma em diferentes angulos.

Agora, responda!

a) Qual a nomenclatura dada a esse prisma?

b) O prisma é classificado como reto ou obliquo?
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c) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

cm
Caso necessario utilize a ferramenta / )

d) A area do quadrado é calculada elevando a medida do seu lado ao quadrado A =

a?, encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no espago abaixo.

Depois utilize a ferramenta p4 no GeoGebra para verificar se a area encontrada esta

correta.

e) Aface lateral do prisma é formada por qual figura? Determine a area registrando os

calculos no espaco abaixo e depois utilize a ferramenta »4 para verificar sua resposta.

e) Quantas faces laterais tem o prisma? Quantos lados tem o poligono da base? O

que podemos concluir com essa observagao?

f) Determine a area lateral do prisma? Como vocé encontrou a area lateral do prisma?

g) Determine a area total do prisma sabendo que ela € dada pela soma de todas as

faces?

h) O volume do prisma € dado pelo produto da area de sua base pela altura. Utilize o

espacgo abaixo pra registrar os calculos e determinar o volume do prisma. Depois

cm?

utilize a ferramenta T Para verificar a sua resposta.

8 - (ENEM 2014) Na alimentagéo de gado de corte, o processo de cortar a forragem,

coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la com uma vedagao denomina-se silagem.
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Os silos mais comuns sao os horizontais, cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal,
conforme mostrado na figura.

Figura 36 - Esquema de silo

Legenda:

b - largura do fundo

B - largura do topo

C- comprimento do silo

h - altura do silo

Fonte: Adaptado do INEP 2014
Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais
do que a largura do fundo. Apos a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m® desse
tipo de silo.

Apos a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em toneladas, é:

A) 110.
B) 125.
C) 130.
D) 220.
E) 260.

09 - Autoavaliagao!

a) Vocé sabia definir prismas, calcular a area de sua base, a area lateral, a area
total? Justifique.

SIM () ()NAO
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b) Vocé sabia calcular o volume do prisma? Justifique.
SIM () NAO ()
c) Vocé conseguiu realizar os comandos no GeoGebra? Justifique.

SIM () NAO ()

(KK UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA

~ MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
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Plano de aula 02

* Definir piramides;

» Obter uma férmula para calcular o volume de uma
piramide;
Objetivo: » Conceituar piramides regulares;

* Definir apétema de uma piramide regular;

*Utilizar o GeoGebra para modelar piramides,
calculando volume e area de suas partes e a area total.

A Competéncia Competéncia Competéncia
Competéncia: e - -
especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades: EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Com a sala organizada e os Chromebook distribuidos,
0s educandos iniciaram a aula acessando o GeoGebra
Classic. ApOs receberdo o material impresso do Momento
02, realizardo as 9 atividades propostas. Por fim,
responderdo a autoavaliacdo do item 10, refletindo sobre o
seu aprendizado.

A avaliacdo dos educandos deve considerar a adeséo
as instrugdes do professor, a conclusdo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 02.

Metodologia:

Avaliacao:

MOMENTO 02 — “Desvendando as pirdmides — hora de relembrar e construir”

As piramides estdo presentes em diversas areas do nosso dia a dia, desde a
arquitetura até a matematica. Nesse momento 02, vamos aplicar seus conhecimentos
de geometria para entender melhor essas figuras. Revise o0s conceitos sobre piramides
e resolva as atividades propostas. O Livro didatico pode te ajudar nessa tarefa.
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“E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é uma Piramide? Use o material NAVEGANDO PELOS
SOLIDOS, e defina o que é uma Piramide.

2 - Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam uma piramide:

Figura 37 - Sélidos geométricos
I} . IA) I)' @
v l V). v | v'
| ' | ' xn | “‘

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

3 - Anomenclatura das piramides esta relacionada a:
() Quantidade de faces
() Quantidade de vértices
() Poligono da base
() Aresta da base

() Piramides n&o tém nomenclaturas
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4— Observe as figuras abaixo e responda:

Figura 38 - Diferentes tipos de piramides

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
a- Indique a nomenclatura das piramides acima:

b- Conte o numero de lados da base de cada uma das piramides e compare com o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagdo entre esses

numeros?

c- Compare os lados de cada triangulo que forma a face lateral. O que vocé observa

em relagao aos comprimentos desses lados?

5- Observe as diferentes piramides abaixo e responda. Elas s&o todas iguais? O que

as diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?
Figura 39 - Diferentes piramides

Iy

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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“E hora de construir”
6 — Siga os passos a baixo para construir a sua piramide.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic.

2° passo: clique no botao D na barra de ferramentas na parte superior. Escolha a
opgao “Poligono regular” e selecione dois pontos na janela de visualizagdo 2D para
definir a medida do lado. Apds isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
6 para quantidade de vértices e pressione o botdo ok. Verifique se apareceu o

hexagono.

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo “#, depois clique em

e depois clique em & Janela de Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de
visualizagédo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso hexagono em uma

perspectiva tridimensional;

—

4° passo: clique na janela de visualizagdo 3D para ativa-la, depois clique no botao (4

e selecione a opgéofﬁb, clique novamente no poligono construido na janela de
visualizagao 3D e digite a altura desejada;

* , agora clique com o curso sobre os pontos A

5° passo: clique em e depois em .

e B para criar o ponto médio do segmento AB. Ative a janela de visualizagao 3D e

clique em ~~ e acione o comando < e, em seguida, clique com o cursor sobre os

pontos G e H criando o segmento GH. Temos entéo a altura da face lateral;

oA . . ~ . I
6° passo: agora a sua piramide esta pronta! Clique no bot&o ub selecione é’ e,
em seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado

teremos a planificagéo da piramide construido;
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7° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagéo
H:J H 9D Cle para visualizar o prisma em diferentes angulos.

Agora, respondal

a) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

cm
Caso necessario utilize a ferramenta / )

b) A area do hexagono é calculada com a seguinte formula A = , com o auxilio de

3a2/3
2
uma calculadora encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no

espaco abaixo. Depois utilize a ferramenta » no GeoGebra para verificar se a area

encontrada esta correta.

c) A face lateral da piramide é formada por qual figura? Como podemos calcular sua

area? Determine a area da face lateral registrando os célculos no espago abaixo e

depois utilize a ferramenta ®4 para verificar sua resposta.

d) Quantas faces laterais tem a piramide? Quantos lados tem o poligono da base? O

que podemos concluir com essa observagao?

e) Determine a area lateral da piramide? Como vocé encontrou a area lateral da

piramide?
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f) Determine a area total da piramide sabendo que ela é dada pela soma de todas as

faces?

7 — Utilize os passos a passo do Momento 01 item 7 para construir um prisma

triangular regular. Com o prisma pronto, siga as instrugdes a seguir.

1° passo: no campo entrada, digite “Segmento de Reta” e selecione a opgéo
“SegmentodeReta(Ponto,Ponto)” e digite “Segmento de Reta(G,C)”, “Segmentode
Reta(G,B)” e “Segmentode Reta(B,l)”. Observe que foram criadas 3 diagonais nas

faces retangulares do prisma;

2° Passo: no campo entrada, digite “Piramide”, entdo passe o cursor em “Piramide” e
selecione a opgao “Piramide (Ponto,Ponto,Ponto,Ponto)” e digite “Piramide(G,1,B,H)”,
“‘Piramide(G,A,C,B)” e “Piramide(G,C,B,l)". Observe que dividimos esse prisma em

trés piramides;
3° Passo: explore as ferramentas de rotacdo, zoom e translacdo

U:J Ha g Dc) e para visualizar o prisma em diferentes angulos. Personalize
as cores do objeto clicando sobre ele e ajustando as configuragdes para uma melhor

visualizacao.
Agora, responda o que se pede.

a) Determine a area do tridangulo (A,B,C). Lembre-se que a base é um triangulo
o, , . a?y3 -

equilatero e podemos calcular sua area com a seguinte formula A = — utilize uma

calculadora para encontra o resultado deixando os calculos no espago abaixo. Depois

utilize a ferramenta » e confira o resultado.

b) Determine o volume do prisma triangular regular.
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c) Observe que o prisma foi dividido em trés piramides: Piramide (G, I, B, H),
Piramide (G, A, C, B) e Piramide (G, C, B, I), O que podemos concluir em relagéo a

elas?

d) A partir do item b como vocé pode determinar o volume de cada uma das piramides?

e) Escreva uma férmula para determinar o volume da piramide?

8 — (ENEM 2016) A figura mostra a piramide de Quéops, também conhecida como a
Grande Piramide. Esse € o monumento mais pesado que ja foi construido pelo homem
da Antiguidade. Possui aproximadamente 2,3 milhdes de blocos de rocha, cada um
pesando em média 2,5 toneladas. Considere que a piramide de Quéops seja regular,
sua base seja um quadrado com lados medindo 214 m, as faces laterais sejam

tridngulos isdsceles congruentes e suas arestas laterais megam 204 m.

Figura 40 - Piramide de Quéops

Fonte: Adaptado do INEP 2016
O valor mais aproximado para a altura da piramide de Quedps, em metro, é

a) 97,0

b) 136,8
c) 173,7
d) 189,3
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e) 240,0
09 - Autoavaliagao!
a) Vocé sabia definir Piramides, calcular a area de sua base, a area lateral e a

area total? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume da piramide? Justifique.

SIM () NAO ()

c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir as piramides?

SIM () NAO ()

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB A

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A“A
NACIONAL — PROFMAT AAAA
PROFMAT

Plano de aula 03

» Conceituar solidos de revolucéo;
* Definir cilindro de revolucéo;
Objetivo: *Obter o volume para calcular a area da superficie
lateral e o volume de um cilindro;
» Utilizar o GeoGebra para modelar cilindros.

Competéncia Competéncia Competéncia

Competencia especifica 2 especifica 3 especifica 5
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Habilidades

EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Metodologia:

ApGs organizar a sala e distribuir os Chromebook, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
receberdo a versdo impressa do Momento 03 com as
atividades. Concluidos os 8 itens, responderdao a
autoavaliacdo do item 9.

Avaliacao:

A avaliacdo dos educandos deve considerar a adeséo
as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 03.

MOMENTO 03 — “Desvendando os cilindros — hora de relembrar e construir”

Os soélidos de revolucao estao presentes em varias situagdes do nosso dia a dia.
Tubos, latas e rodas sdo apenas alguns exemplos. Neste momento, vamos recordar
seus conhecimentos de geometria para entender melhor esses sélidos, com foco
nos cilindros. Resolva as atividades propostas e consulte o livro didatico para tirar

suas duvidas.

“E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é um solido de revolugao? Escreva abaixo a sua definigao.

2 — O que € um cilindro de revolugao? Como ele é formado? Escreva abaixo a sua

definigao.

3 — Usando a definicdo encontrada no item 2, indique quais dos sélidos abaixo

representam um cilindro circular reto:



101

Figura 41 - Solidos geométricos
) . ) | |)' @
v I v Vi | v'
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

“E hora de construir”
6 - Siga os passos a baixo para construir o cilindro de revolugao.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: no canto direito superior da tela clique no botao =g depois clique em ‘e

depois em 4. Janela de Visualizacdo 3D agora temos duas janelas de

visualizagao abertas. Pronto!

3° passo: clique na janela de visualizagao 3D para ativa-la, depois clique no botao

e selecione a opgéao @ selecione o ponto A=(0,0,0), depois outro ponto sobre o eixo

Z e especifique o raio 2. Temos o nosso cilindro;

4° passo: marque o ponto C=(2,0,0);

5° passo: selecione a ferramenta j\' selecione o ponto C e o plano xOy;
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6° passo: selecione a ferramenta >\/ selecione a reta feita no 5° passo e o circulo de

centro B no cilindro. Temos o ponto D;

7° passo: no campo entrada, digite “Poligono(A,B,D,C)”;

a=2
8° passo: clique na janela de visualizacdo 2D para ativa-la, depois cliqgue em —— e
adicione o controle deslizante clicando sobre a janela 2D, selecione a opgéo angulo e

em nome coloque “a” e pressione ok;

9° passo: na janela de entrada, digite “Girar(q1,a)”, pronto! Agora clicando sobre o

objeto g1, clique em exibir rastro para visualizar o cilindro de revolu¢ao sendo formado;

10° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e (translacao

U:J HiN gD C S para visualizar o cilindro em diferentes angulos. Personalize

de acordo a sua preferéncia.
Agora, responda o que se pede.

a) Determine a area da base do cilindro e a sua altura?

b) Como é a planificagdo do cilindro faga sua planificagdo especificando as suas
dimensdes no espaco abaixo:

c) Qual é a area lateral do cilindro? Explique como vocé a encontrou?

d) Determine o volume do cilindro, e explique como chegou nesse resultado, depois

emd

utilize a ferramenta T Para verificar a sua resposta.
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7 — (ENEM 2021) Um povoado com 100 habitantes esta passando por uma situagao
de seca prolongada e os responsaveis pela administragdo publica local decidem
contratar a constru¢ao de um reservatério. Ele devera ter a forma de um cilindro
circular reto, cuja base tenha 5 metros de diametro interno, e atender a demanda
de agua da populacdo por um periodo de exatamente sete dias consecutivos. No
oitavo dia, o reservatoério vazio € completamente reabastecido por carros-pipa.

Considere que o consumo meédio diario por habitante € de 120 litros de agua.
Use 3 como aproximacgao para Tr.

Nas condi¢des apresentadas, o reservatorio devera ser construido com uma

altura interna minima, em metro, igual a

A)1,12.
B) 3,10.
C) 4,35.
D) 4,48.
E) 5,60.

8 - Autoavaliagao!

a) Vocé sabia definir cilindro de revolucéo, calcular a area de sua base, a area

lateral e a area total? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume do cilindro? Justifique.

SIM () NAO ()



104

c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir o cilindro?

SIM () NAO ()

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT AAAA
PROFMAT

Plano de aula 04
e Definir cone de revolucao;
e Calcular a area da superficie lateral e o volume de um
Objetivo: cone;
e Utilizar o GeoGebra para modelar cones, calculando
volume e area lateral e total.

A Competéncia Competéncia Competéncia
Competéncia e e -
especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Apés organizar a sala e distribuir os Chromebooks, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
Metodologia: receberdo a versao impressa do Momento 04 com as
atividades. Concluidos os 8 itens, responderdo a
autoavaliacdo do item 9.

A avaliagcéo dos educandos deve considerar a adesao
as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 04.

Avaliacao:

MOMENTO 04 — “Desvendando os cones — hora de relembrar e construir”

Os cones de revolugao estdo presentes em diversos objetos do nosso dia a dia,
como sorvetes, funis e chapéus de aniversario. Neste momento, vamos aplicar
seus conhecimentos de geometria para entender melhor esses soélidos.
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“E hora de relembrar”

1 — O que € um cone de revolugao? Como ele é formado?

2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam cones:

Figura 42 - Sélidos geométricos
1) . 1y ‘ )] ' @
) I v Vi | v'
1% . X) ' XN l xm |

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

3 - Cite algumas situagdes do dia a dia em que podemos encontrar formas conicas.

4 - Quais sao as semelhancas e diferencas entre cilindros e cones?

5 - Quais sao as semelhancas e diferencas entre piramides e cones?

“E hora de construir”

6 — Siga os passos abaixo para construir o seu cone de revolugao.
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1° passo: Em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

A
2° passo: acione a fermenta ® e depois selecione os pontos A=(0,0), B=(0,3) e
C=(2,0). Agora, na janela de entrada, digite “Poligono(A,B,C)” . Pronto! Temos 0 nosso

triangulo Retangulo;

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -# , depois clique em

e depois em & Janela de Visualizacéo 3D Agora temos duas janelas de

visualizagao abertas. Pronto!

4° passo: para ajustar a visualizacao, utilize a ferramenta ™ e selecione a opcéo !

para uma visualizagdo de uma perspectiva em que o eixo y esta voltado para cima;

5° passo: clique sobre a janela de visualizagao 2D para ativa-la e, em seguida, clique

=2 . . . . ~ ~
em % para inserir um controle deslizante, selecione a opg¢éo angulo e em nome

coloque “a”;

6° passo: na janela de entrada, digite “Superficie(t1,a,EixoY)”. Utilize o controle

deslizante par visualizar o cone de revolucédo sendo formado;

7° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translagao

U:J HN e C para visualizar o cone em diferentes angulos. Personalize

de acordo a sua preferéncia.

Agora, faga o que se pede em cada item!

a) Determine a area da base do cone, a sua altura e a sua geratriz?

b) Como é a planificagdo do cone faga sua planificagdo especificando as suas

dimensdes no espacgo abaixo:
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c) Qual é a area lateral e a area total do cone? Explique como vocé a encontrou?

d) Determine o volume do cone, e explique como chegou nesse resultado?

7 — (ENEM 2022) Uma empresa produz e vende um tipo de chocolate, maci¢o, em
formato de cone circular reto com as medidas do didametro da base e da altura iguais

a 8 cm e 10 cm, respectivamente, como apresenta a figura.

Figura 43 - cone circular reto

10cm

Fonte: Adaptado do INEP 2022
Devido a um aumento de prego dos ingredientes utilizados na produgao desse
chocolate, a empresa decide produzir esse mesmo tipo de chocolate com um volume

19% menor, no mesmo formato de cone circular reto com altura de 10 cm.

Para isso, a empresa produzira esses novos chocolates com medida do raio da
base, em centimetro, igual a
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8 - Autoavaliagao!
a) Vocé sabia definir cone de revolucao, calcular a area de sua base, a area lateral

e a area total? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume do cone? Justifique.

SIM () NAO ()

c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir o cone?

SIM () NAO ()

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT AAAA
PROFMAT

Plano de aula 05

¢ Definir esferas a partir do conceito de sélido de

revolucao;
Objetivo: e Calcular a area da superficie e o volume de uma

esfera;

o Utilizar o GeoGebra para modelar esferas.

Competéncia Competéncia Competéncia

Competéncia: especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades: EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504




109

Metodologia:

Com a sala organizada e o0s Chromebooks
distribuidos, os educandos iniciaram a aula acessando o
GeoGebra Classic. Apos receberem o material impresso do
Momento 5, realizaram as 6 atividades propostas. Por fim,
refletiram sobre seu aprendizado respondendo a
autoavaliacédo.

Avaliacao:

A avaliacdo dos educandos deve considerar a adeséo
as instrugdes do professor, a conclusdo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 05.

MOMENTO 05 - “Desvendando as esferas — hora de relembrar e construir”

As esferas estao presentes em diversos objetos, desde bolas de futebol até planetas.
Neste momento, vamos aplicar seus conhecimentos de geometria para entender
melhor as esferas e suas aplicagdes no mundo real. Resolva as atividades propostas
e utilize o livro didatico para explorar as esferas.

“E hora de relembrar”

1 - Vocé lembra o que € uma esfera? Escreva abaixo a sua definicio.

2 - VVocé tem alguma ideia de como encontrar o volume de uma esfera?

3 - Qual a forma geométrica que resulta do corte de uma esfera por um plano?

4 — Por que a esfera ndo pode ser planificada?

“E hora de construir”

5 — Siga os passos a baixo para construir a esfera.
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1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

e

2° passo: selecione a ferramenta + e clique sobre os pontos A(-1,0) e B(1,0);

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botao @ depois clique em 5

e depoisem 4 Janelade Visualizacio 3D Agora temos duas janelas de visualizag&o

abertas. Pronto!

4° passo: selecione a ferramenta & superficie de revolugao e clique no semicirculo.

Temos a nossa esfera gerada pela revolugao do semicirculo;

5° passo: explore as ferramentas de rotacdo, zoom e translacdo /i A @ D & &
para visualizar a esfera em diferentes angulos. Personalize de acordo a sua

preferéncia.
Agora, faga o que se pede em cada item!

a) Determine a area da superficie esférica.

b) Determine o volume da esfera.

6 - (Enem PPL 2016) A bocha € um esporte jogado em canchas, que sao terrenos
planos e nivelados, limitados por tablados perimétricos de madeira. O objetivo desse
esporte é langar bochas, que sao bolas feitas de um material sintético, de maneira a
situa-las o mais perto possivel do bolim, que é uma bola menor feita,
preferencialmente, de ago, previamente langada.

A Figura 44 ilustra uma bocha e um bolim que foram jogados em uma cancha.
Suponha que um jogador tenha langado uma bocha, de raio 5 cm, que tenha ficado

encostada no bolim, de raio 2 cm, conforme ilustra a Figura 44.
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Figura 44 - Bocha e bolim

Fonte: Adaptado do INEP 2016
Considere o ponto C como o centro da bocha, e o ponto O como o centro do

bolim. Sabe-se que A e B sdo pontos em que a bocha e o bolim, respectivamente,
tocam o chao da cancha, e que a distancia entre A e B € igual a d.
a) 1
by 20
5
Vio
2
d) 2
e) V10

c)

7 - Autoavaliagao!

a) Vocé sabia definir esfera, calcular a sua area? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume da esfera? Justifique.

SIM () NAO ()

c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir a esfera?

SIM () NAO ()



112

Os planos acima mencionados contemplam as seguintes competéncias:

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agbes para
investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisbes éticas e
socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas de urgéncia
social, como os voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das
implicagcbes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo a
conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.
COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos - Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacédo de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na
validacdo das referidas conjecturas Brasil (Brasil, 2018 p. 532).

E as seguintes habilidades correspondentes a cada competéncia,

respectivamente:

(EM13MAT201) Propor agbes comunitarias, como as voltadas aos locais de
moradia dos estudantes dentre outras, envolvendo calculos das medidas de
area, de volume, de capacidade ou de massa, adequados as demandas da
regido.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro
e cone) em situagbes reais, como o calculo do gasto de material para
forragbes ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢cbes dos
solidos estudados.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencao da medida do volume de
prismas, pirAmides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para
a obtencdo das formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.
(Brasil, 2018 p. 533).

Essas competéncias e habilidades contempladas nos planos de aula
contribuem para a formacgao dos educandos, capacitando-os a aplicar conhecimentos
matematicos de forma integrada e contextualizada, conectando-os aos desafios do

mundo contemporaneo. Embora os educandos tenham enfrentado dificuldades
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durante o desenvolvimento do Momento 01, por ser a primeira vez que utilizavam o
GeoGebra, essas barreiras foram superadas ao longo dos encontros subsequentes.
O processo gradual de familiarizagdo com a ferramenta permitiu que os estudantes
adquirissem maior dominio sobre suas funcionalidades e aplicassem os conceitos
matematicos com confianga.

Ap0bs a conclusao de todos os encontros, ficou evidente que o planejamento foi
de grande importancia, contribuindo expressivamente para o aprendizado dos
educandos e preparando-os de maneira adequada para o Concurso FotoGebra. Essa
experiéncia corroborou que o uso de metodologias que integram tecnologia e praticas
pedagodgicas inovadoras pode enriquecer 0 ensino de matematica, tornando-o mais

dinamico e relevante para a realidade dos educandos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados o perfil dos educandos e dos professores
participantes da pesquisa, por meio da analise das observac¢des e de um questionario
aplicado, em sala de aula, no primeiro encontro da intervencédo. Na sequéncia,
apresenta-se um relato das atividades desenvolvidas, incluindo trechos das
producdes realizadas pelos participantes, identificados como Aluno A, Aluno B, Aluno
C, entre outros. Essa nomenclatura foi adotada para diferenciar as respostas de cada
educando, preservando a confidencialidade de suas identidades e produgdes.
Ressalta-se que ndo foi utilizada uma letra especifica para cada participante,
garantindo o anonimato de forma uniforme. Por fim, foi exposto a analise e resultados

encontrados no decorrer do Concurso FotoGebra.

4.1 PERFIL DOS PROFESSORES E EDUCANDOS PARTICIPANTES DA
PESQUISA

Os professores convidados para atuar como avaliadores no Concurso
FotoGebra foram selecionados com base na qualidade de seus trabalhos académicos
e na relevancia de seus curriculos. Todos pertencem ao quadro efetivo de instituicdes
renomadas, sendo um do IFNMG, um da UFVJM, dois da Secretaria de Educacéao de
Minas Gerais (SEE-MG) e seis da Secretaria de Educacao do Estado da Bahia (SEE-
BA).

Todos possuem formacado em Matematica. Dentre eles, um esta cursando o
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), enquanto 0s
demais ja concluiram seus mestrados, sendo sete com o PROFMAT, um com
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, e outro com Mestrado Profissional em
Modelagem Computacional e Sistemas, cursando atualmente o doutorado na mesma
area.

Em relacédo aos educandos envolvidos na pesquisa, todos estéo cursando o 3°
ano do Ensino Médio no turno matutino do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves.
A partir da analise do questionario aplicado antes do concurso e das informacdes
coletadas no formulario de inscricdo, observa-se haver uma distribuicdo equitativa
entre faixas etarias: 8 educandos tém 17 anos e outros 8 possuem 18 anos. Em termos

de distribuicao por turmas, ha 9 educandos pertencentes ao 3°A, 4 ao 3°B e 3 ao 3°C.
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A figura 45 apresenta os resultados do que foi questionado aos educandos

sobre o conhecimento e familiaridade com a ferramenta GeoGebra.

Figura 45 — Desempenho dos alunos para a questdo: Vocé conhece o GeoGebra?

) Sim
® Nao

56:3%]

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Conforme o Gréfico 1 apresentado acima, observa-se que 43,8% educandos
nao conheciam o GeoGebra, enquanto 56,3% ja conheciam o aplicativo. Em relacéo

ao uso do GeoGebra, pode-se verificar os dados detalhados na figura 46 a seguir.

Figura 46 - Desempenho dos alunos para a questao: Com qual frequéncia vocé utiliza o GeoGebra?

) Nunca utilizei
@ Utilizei poucas vezes

Utilizo frequente

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Observa-se na figura 46 que apenas 25% dos educandos utilizaram o
GeoGebra algumas vezes, enquanto 75% nunca tiveram contato com o aplicativo,

com destaque para o fato de nenhum educando ter o habito de usa-lo frequentemente.
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Figura 47 - Desempenho dos alunos para a questao: Vocé gosta de estudar Geometria Espacial?

© Sim
® Nao

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

No que se refere ao interesse por geometria figura 47, 75% dos educandos
afirmam gostar de estudar Geometria Espacial, enquanto 25% expressaram que nao
apreciam a disciplina, evidenciando um desafio pessoal para esses estudantes que
ainda assim se dispdem a participar. Esse percentual também se reflete na resposta
a pergunta sobre o gosto por fotografia, na qual 75% indicaram que gostam de
fotografar e 25% néo.

Quanto a capacidade de identificar facilmente a Geometria Espacial em seu

cotidiano, pode-se visualizar os resultados no grafico a seguir.

Figura 48 - Desempenho dos alunos para a questdo: Consigo perceber facilmente a Geometria
Espacial presente na minha realidade?

O Concordo
@ Concordo parciaimente
Discordo

Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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A analise dos dados revela que a maioria dos educandos, representada por
56,3%, concorda plenamente em conseguir perceber a Geometria Espacial em seu
cotidiano. Outros 18,8% concordam parcialmente, enquanto 25% discordam dessa
afirmacéo, indicando que, embora haja uma predominancia de educandos com
facilidade para identificar a Geometria Espacial, ainda ha uma parcela significativa que

encontra dificuldades nessa percepcao.
4.2 DOS CRITERIOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIAC;AO DAS FOTOS.

As producdes foram avaliadas por 10 professores com formacdo em
Matematica e experiéncia em trabalhos relacionados ao uso do GeoGebra. Dada a
diversidade geogréfica dos avaliadores, foi necesséario organizar um processo que
garantisse uma avaliacdo eficiente e de qualidade. Para isso, as producdes foram
reunidas em uma pasta no Google Drive e nomeadas padronizadas de “Produgao
Fotografica 01” a “Produgéo Fotografica 16”, sem qualquer identificagdo dos autores.
Em seguida, foi elaborado um formulario contendo 16 questbes, cada uma
correspondente a uma producao fotografica. Os avaliadores deveriam atribuir uma
nota entre 4 e 10 para cada um dos 8 critérios estabelecidos para a avaliacdo das

producdes.

e Fotografia: qualidade da imagem, nitidez, enquadramento, composicao e
iluminacao;

e Estética: apelo visual, harmonia das cores e elementos da foto;

e Originalidade: abordagem criativa e inovadora do tema,;

e Criatividade: expresséo artistica e inventividade na utilizagdo dos recursos
fotogréaficos e matematicos;

e Situacao problematica: apresentacdo de um problema matematico relacionado
a foto;

e Conhecimento/Conteddo matematico aplicado: corre¢do e coeréncia ha
aplicacao dos conceitos matematicos;

e Uso do GeoGebra: utilizacdo adequada do software para representar o
problema matematico e/ou complementar a foto;

e Destaque: mencao de caracteristicas adicionais que valorizem a foto.
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As notas foram organizadas em tabelas no Excel apéndice M, para facilitar a

soma e a obtencao da nota média de cada trabalho, conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Quadro de critérios e nota atribuidas a uma producéo fotogréfica

Trabalho Fotografico 02

Critérios Al |A2|A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 9189|1979 |8|6|(10| 6 8,1

Estética: 10/8|19|8|8|9|8|5|9]| 6 8
Originalidade: 10{ 8 9|9 |10|10( 8 |5 |10| 5 8,4
Criatividade: 10{8(9|9|5|8|7]|6|10| 7 7,9
Situacao problematica: 9/8|10{9|6|10|9 |5 |10| 6 8,2

Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: | 10| 8 {10| 9 | 8 |10(10| 8 [10]| 7 9
Uso do GeoGebra: 918|109 |8|10|9|6]|10| 6 8,5
Destaque: 811018997 |51]10| 6 8,1
Total: 76|64 |76|70|61|75|/66|46|79| 49 | 66,2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na avaliacdo das producdes do Concurso FotoGebra, cada avaliador foi
identificado como Al, A2, e assim por diante, no final de cada coluna, encontra-se a
nota final de cada avaliador, enquanto ao final de cada linha esta a média geral de
cada critério avaliado. A média final de cada trabalho e o somatério das notas
atribuidas por todos os avaliadores resulta na média geral, encontra-se na ultima

célula da ultima linha e da ultima coluna.

4.3 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi estruturada em cinco momentos, cada um dividido em
duas partes distintas. A primeira parte, intitulada “E hora de relembrar’, apresenta
questdes visando revisar conceitos previamente estudados ou, caso necessario,
estimular o educando a buscar no livro didatico o conhecimento prévio relacionado ao
so6lido geométrico em foco.

Na segunda parte, denominada “E hora de construir’, é oferecido um passo a
passo para o estudante poder construir o sélido utilizando o software GeoGebra. Apds
essa etapa de construcdo, o educando era desafiado a resolver atividades adicionais,
incluindo o calculo das areas e volumes dos so6lidos construidos.

A sequéncia didatica tem como foco o estudo dos sélidos geométricos: prisma,

piramide, cilindro, cone e esfera. Cada um desses solidos foi abordado nos Momentos
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01, 02, 03, 04 e 05, respectivamente. Além de revisar os conteudos relacionados, a
sequéncia didatica tem como principal objetivo capacitar os educandos no uso correto
das ferramentas do software GeoGebra, preparando-os para a participagdo no

Concurso de FotoGebra.

Momento 01

1 — Vocé sabe o que é um prisma? Escreva abaixo a sua definicio.

A questdo 1 teve como objetivo avaliar o conhecimento prévio do estudante
acerca do conceito de prisma, bem como identificar se ele compreende suas
caracteristicas fundamentais. Parte-se do pressuposto de que o estudante ja tenha
tido algum contato com o conceito de prisma, seja por meio de contextos formais de
aprendizagem, como a escola, ou em situagdes cotidianas. A formulagcado da pergunta
utiliza uma linguagem clara e direta, tornando-se acessivel a estudantes de diferentes
niveis de escolaridade e facilitando a verificacido de sua compreensao basica sobre o
tema.

Considerando os estudantes do 3° ano do Ensino Médio e sua bagagem de
estudo e a possibilidade de consulta no livro didatico, esperam-se as seguintes
respostas:

Resposta esperada pelo professor: sim, “A figura geométrica formada pela
reunido de todos os segmentos de reta paralelos a reta r, com uma extremidade em
um ponto de um poligono convexo e a outra no plano b, € denominada prisma”
(Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020, p 83).

Essa seria uma resposta tirada do livro didatico utilizado pela turma durante a
realizacado da sequéncia.

Resposta esperada pelo professor: sim, é um sélido geométrico formado por
dois poligonos congruentes, situados em planos paralelos e cujas arestas laterais séo,
duas a duas, paralelas entre si.

Afigura 49 apresenta as respostas de trés educandos, sendo que se obtiveram
diferentes respostas para essa questio.

Respostas dadas pelos educandos:
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Figura 49 - Resposta do aluno A para a questédo 1

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 50 - Resposta do aluno B para a questéo 1

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 51 - Resposta do aluno C para a questédo 1

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Os educandos demonstraram uma compreensao clara dos elementos de um
prisma, como a presenga de bases paralelas e congruentes, além de faces laterais
formadas por paralelogramos. A linguagem utilizada foi adequada, embora né&o
tecnicamente precisa, 0 que sugere que as respostas foram formuladas diretamente
pelos estudantes. De modo geral, as respostas apresentaram variagdes: algumas
mais completas, como a do aluno B, e outras que poderiam ser aprimoradas, como a
do aluno A, que poderia ter incluido a informagéo de que as bases sao poligonos e as
arestas laterais sdo segmentos de reta. Na resposta do participante C, nao houve
mengao a congruéncia das bases.

No entanto, as respostas indicam um bom nivel de compreenséo do conceito

de prisma. Os educandos conseguiram identificar os principais elementos e suas inter-
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relacbes. A analise geral aponta que, de maneira satisfatéria, os estudantes

compreenderam o conceito, demonstrando dominio sobre o tema.

2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sélidos abaixo

representam prismas:

Figura 52 - Sélidos geométricos
1) . 1} | |}' \@
v I VD) Vi | v'
| ' | ' XD I : ‘

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A questdo em descrigdo tem como objetivo central avaliar a capacidade do
estudante de distinguir prismas de outros soélidos geométricos, tais como piramides,
cilindros e cones. Para responder adequadamente, o educando deve ter assimilado o
conceito de prisma e suas caracteristicas essenciais, incluindo a presencga de duas
bases congruentes e paralelas, bem como faces laterais em formato de
paralelogramos. A partir desse conhecimento, o estudante podera identificar, entre os
sélidos apresentados na figura, quais se enquadram nos critérios que definem um
prisma.

Resposta esperada pelo professor: “Sélidos I, I, VIII e X sdo prismas, pois
possuem duas bases paralelas e congruentes e as faces laterais sédo paralelogramos”

A andlise da resposta dos educandos permite algumas conclusées

interessantes, como, por exemplo, o fato de a maioria dos educandos ter marcado os
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itens |, Ill, VIII e X indica que a grande maioria compreendeu o conceito de prisma e
conseguiu aplica-lo na identificagdo dos sélidos.

Alguns educandos marcaram o sélido IV, o que sugere que n&o prestaram
atencao a condigao de que as bases de um prisma devem ser congruentes (iguais em
forma e tamanho). Nesse caso, a base do sdlido IV ndo é congruente a sua face
superior. A omissao do sélido VIl por alguns educandos pode ser atribuida a uma
simples falta de atencgao, ja que o sdlido VIl claramente se encaixa na definicdo de
prisma.

Respostas dadas pelos educandos:

Figura 53 - Resposta do aluno A para a questao 2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Figura 54 - Resposta do aluno B para a questéo 2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 55 - Resposta do aluno C para a questéo 2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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3 - Observe os diferentes prismas abaixo e responda. Eles séo todos iguais? O que

os diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?

Figura 56 - Diferentes prismas

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O objetivo central da questao é avaliar a capacidade do estudante em comparar
e contrastar solidos geométricos, com énfase nos prismas. Espera-se que o educando
possa identificar tanto as semelhancas quanto as diferencas entre os prismas
apresentados. Além disso, € necessario que o estudante reconheca e descreva as
caracteristicas distintivas de cada tipo de prisma, a fim de realizar uma comparacgao
criteriosa que permita identificar suas diferengas especificas.

Segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, (2020), os prismas podem ser
classificados conforme o poligono da base e segundo a inclinagéo das suas arestas
laterais, logo, espera-se que os educandos respondam.

Resposta esperada pelo professor: ndo, os trés prismas apresentam
diferengas tanto em relagéo ao poligono que forma suas bases quanto a inclinagéao de
suas arestas laterais. O primeiro prisma € um prisma reto com base triangular, o
segundo é um prisma reto com base trapezoidal, e o terceiro € um prisma obliquo com
base hexagonal.

A maioria dos educandos conseguiu identificar que os prismas apresentavam
diferencgas, citando caracteristicas como o tipo de prisma (reto ou obliquo) e o formato
da base. Os educandos demonstraram conhecimento dos elementos basicos de um
prisma, como bases, arestas e vértices, como mostra as imagens das respostas
abaixo.

Respostas dadas pelos educandos:
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Figura 57 - Resposta do aluno A para a questao 3

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 58 - Resposta do aluno B para a questéo 3

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 59 - Resposta do aluno C para a questéo 3

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 60 - Resposta do aluno D para a questéo 3

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nenhum educando apresentou uma resposta completamente abrangente que
englobasse todas as possiveis diferengcas entre os prismas. Os estudantes
demonstraram dificuldades em articular de maneira clara e precisa as distingbes entre
0s prismas, especialmente ao utilizar uma linguagem técnica apropriada. As respostas
se limitaram a aspectos visuais, como o numero de lados da base, sem aprofundar
em outras propriedades geométricas. Houve também um equivoco recorrente, com
educandos classificando incorretamente o prisma trapezoidal como um prisma

quadrangular.
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4 — Como chamamos as faces paralelas de um prisma?

Essa pergunta tem como objetivo avaliar a capacidade do estudante de
identificar e nomear corretamente as faces paralelas de um prisma, além de evidenciar
compreensao do conceito de paralelismo entre figuras geométricas.

Resposta esperada pelo professor: bases.

Todos os educandos respondeu corretamente a questao, identificando as faces
paralelas de um prisma como suas bases. Esse resultado sugere que, de modo geral,

os estudantes compreenderam adequadamente o conceito de base em prismas.
5 — Anomenclatura dos prismas esta relacionada a:

) Quantidade de faces
) Quantidade de vértices

(
(
( ) Poligono da base
( ) Aresta da base

(

) Prismas nao tém nomenclaturas

Essa questao teve como objetivo verificar a compreensao do educando acerca
da nomenclatura dos prismas e sua relagdo com as caracteristicas geométricas da
figura. Pretende-se avaliar se o estudante consegue identificar o elemento

fundamental do prisma que determina sua classificacdo e denominacéo.

Resposta:

(X) Poligono da base

O acerto unanime dos educandos na questao indica uma soélida compreensao
do conceito de que a forma da base define a nomenclatura dos prismas. Essa
evidéncia sugere que os educandos possuem um dominio consistente sobre os
critérios de classificacdo e nomenclatura dos prismas, demonstrando, assim, um bom

entendimento do conteudo abordado.

6 — Observe as figuras abaixo e responda:
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Figura 61 - Diferentes tipos de prismas

V)

)

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

a- Indique a nomenclatura dos prismas acima:

b — Conte o numero de lados da base de cada um dos prismas e compare com o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagao entre esses

numeros?
c- Observe as faces laterais. Que figura sao? O que podemos afirmar sobre elas?

A questao tem como objetivo principal avaliar a compreensido dos educandos
sobre a classificacdo e as propriedades dos prismas. Busca-se verificar se os
estudantes conseguem identificar corretamente a nomenclatura dos prismas,
relacionando a forma da base com a denominacido correspondente. Além disso,
pretende-se avaliar se os educandos conseguem estabelecer relagdes entre o numero
de lados da base e o numero de faces laterais, identificando padrées geométricos. A
questdo também visa analisar a habilidade dos estudantes em reconhecer o tipo de
poligono que compde as faces laterais e suas respectivas propriedade.

Resposta esperada pelo professor: a) | — Prisma triangular, 1l — Prisma
Quadrangular, Il — Prisma pentagonal, IV — Prisma hexagonal.

b) Ao contar o numero de lados da base de cada prisma e compara-lo com o
numero de faces laterais, podemos observar que o numero de faces laterais é sempre
igual ao numero de lados da base.

c) As faces laterais de todos os prismas apresentados sao retangulas.

Os educandos conseguiram identificar corretamente a nomenclatura dos
prismas, estabelecendo a relagdo entre o nome do sdlido e o poligono que compde

sua base. Eles demonstraram compreensao da estrutura dos prismas ao reconhecer



128

a correspondéncia direta entre o numero de lados da base e o numero de faces
laterais. Além disso, todos os estudantes identificaram corretamente as faces laterais
dos prismas como sendo retangulares, evidenciando uma boa compreensao dos

elementos que constituem esses solidos geométricos.
“E hora de construir”
7 — Siga os passos abaixo para construir o seu prisma.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: clique no botao D na barra de ferramentas na parte superior, escolha a
opgao “Poligono regular”, selecione dois pontos na janela de visualizagao 2D para
definir a medida do lado. Apds isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
4 para quantidade de vértices e pressione o botdo ok. Verifique se apareceu o

quadrado.

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -# , depois clique em

depois em & Janela de Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de
visualizagdo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso quadrado em uma

perspectiva tridimensional;

4° passo: clique na janela de visualizagdo 3D para ativa-la, e depois clique no botéao

’; , Selecione a opgao 9 , clique novamente no poligono construido na janela de

visualizagao 3D e digite a altura desejada;

. , . ~ 2 . [z
5° passo: agora o seu prisma esta pronto! Clique no botédo +[3 -, selecione é’ e, em
seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado

teremos a planificagdo do prisma construido;

6° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagéo

U:J H A QDG para visualizar o prisma em diferentes angulos.
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O passo a passo tem como objetivo principal orientar os educandos na
construgéo de um prisma tridimensional utilizando o software GeoGebra. A sequéncia
de instrugdes visa garantir que os educandos, mesmo sem experiéncia prévia com a
ferramenta, consigam construir o sélido geométrico de forma autébnoma. Nesse item,
os educandos tiveram a liberdade de escolher as medidas do lado do poligono da
base e a altura do prisma, permitindo que construissem solidos diferentes em relagao
a arestas, areas e volumes. Essa abordagem incentivou a interacdo entre os
estudantes, que compartilharam ao final e compararam os sélidos que haviam
construido, promovendo um ambiente de troca de experiéncias e aprendizado
colaborativo.

Observe na Figura 62, alguns sélidos construidos pelos educandos.

Figura 62 - Diferentes constru¢des do Prisma

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
8- Agora, responda!
a) Qual a nomenclatura dada a esse prisma?

b) O prisma é classificado como reto ou obliquo?
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c) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

cm
Caso necessario, utilize a ferramenta / )

d) A area do quadrado é calculada elevando a medida do seu lado ao quadrado A =

a?. Encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no espago abaixo.

Depois, utilize a ferramenta =4 no GeoGebra para verificar se a area encontrada esta

correta.

e) Aface lateral do prisma é formada por qual figura? Determine a area registrando os

calculos no espaco abaixo e depois utilize a ferramenta »4 para verificar sua resposta.

f) Quantas faces laterais tem o prisma? Quantos lados tem o poligono da base? O que

podemos concluir com essa observagao?
g) Determine a area lateral do prisma? Como vocé encontrou a area lateral do prisma?

h) Determine a area total do prisma sabendo que ela é dada pela soma de todas as

faces?

i) O volume do prisma é dado pelo produto da area de sua base pela altura. Utilize o

espaco abaixo para registrar os calculos e determinar o volume do prisma. Depois,

em?

utilize a ferramenta =4 para verificar a sua resposta.

As questdes propostas apresenta uma sequéncia de perguntas visando avaliar
a compreensao do educando acerca dos conceitos de prisma, area e volume, além
de sua habilidade em utilizar um software de geometria dindmica, como o GeoGebra,
para realizar calculos e verificagoes.

As respostas esperadas incluem a correta identificagdo da nomenclatura do
prisma, sua classificacdo como reto ou obliquo, o calculo da area da base, da area
lateral, da é&rea total e do volume. Em alguns casos, as respostas serao
personalizadas, uma vez que dependem das medidas escolhidas para o lado da base
e para a altura do prisma. A seguir, apresentam-se as respostas esperadas pelos

professores:

a) Prisma quadrangular



b) Reto

¢) Quadrado, resposta pessoal.

d) Resposta pessoal

e) Retangulo, resposta pessoal

f) 4 faces laterais e o poligono da base tem 4 lados.
g) Resposta pessoal.

h) Resposta pessoal.

i) Resposta pessoal.

Respostas dadas pelos educandos:

Figura 63 - Resposta do aluno A para a questdo 8 itens a, b, c, d, e

8- Agora responda!
a) Qual a nomenclatura dada a esse prisma?

: -~ .1.' \ \L L_-\‘&l\,l;,‘ ) iA"\

b)O prisnlwa e classificado como reto ou obliquo?

1‘ QLN

¢) Qual & o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado? Caso

I

necessario utilize a ferramenta »
L:ll(lf{:’hld_x" \s A;l l
d)Aarea do quadrado é calculada elevando a medida do seu lado ao quadrado A = a?, encontre

a area do quadrado da base registrando os calculos no espago abaixo. Depois utilize a ferramenta [

no GeoGebra para verificar se a area encontrada esta correta

b . \
A Uk LS ; . KL
}’ T £ V’ Q22 3 ! a2 '\,u A VoD Ay ol g Il;l‘-"‘ LOND ‘lr— )¢

e) A face lateral do prisma & formada por qual figura? Determine a area registrando os calculos

no espaco abaixo e depois utilize a farramenta ‘of para verificar sua resposta

fkiw.,w- 1) L34 lel 10,3

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Figura 64 - Resposta do aluno A para a questédo 8 itensf, g, h, i

f) Quantas faces laterais tem o prisma? Quantos lados tem o po igono da base? O que

podemos concluir com essa observacao?
. N y N 7 " -~ )
L AVLULAE A s Fa e AW e WLW. . PRV ISR ERV. VAL NV S SaTR NI § ik
g ' | 0 € AU 8 area later mna?
) peler e a area ia < p ) ¢ a area lateral na
| |
-
! -
4 .l
1
\r . {
o~ ~ \ A A -

h) Determine a area total do prisma sabendo que ela é dada pela soma de todas as faces

N10ESTH W SEIDE. ol 2 J,
1yl 1 ~AN Qr ~ nalm a7 1 ~ =¥- y Qi nel tiara |1 b7 S0 ¢
1) O volume do prisma é dado pelo produto da area de sua base pela altura. Utilize o espacgo

vid
abaixo pra registrar os calculos e determinar o0 volume do pnsma Uepois utilize a terramenta 4 Para

verficar a sua resposia

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nesse caso, o educando utilizou como medidas 6,72 para o lado do quadrado
e 6 para a altura do prisma, o que resultou em célculos no conjunto dos numeros
racionais. Em alguns momentos, foi necessario arredondar os valores, o que é
interessante, ao refletir situagdes reais nas quais 0s numeros nem sempre sao exatos,
exigindo aproximagdes. Em outros casos, os educandos optaram por medidas
inteiras, o que facilitou os calculos e possibilitou a obtengao de valores exatos, como
ilustrado na imagem abaixo.

Respostas dadas pelos educandos:



133

Figura 65 - Resposta do aluno B para a questéo 8 itens a, b, c, d

8- Agora respondal!

a) Qual a nomenclatura dada a esse prisma?

A :
LD 2L P [S]

b) O prisma é classificado como reto ou obliquo?

y -\‘l

¢) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado? Caso

1ecessario utilize a ferramenta »
‘v*:ln" 1}‘ 0 .\\—3 <
d) Aarea do quadrado é calculada elevando a medida do seu lado ao quadrado 4 = a?, encontre

1 area do quadrado da base registrando os calculos no espago abaixo. Depois utilize a ferramenta [’
10 GeoGebra para verificar se a area encontrada esta correta.

| 4 5

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 66 - Resposta do aluno B para a questdo 8 itens e, f, g, h, i

e) A face lateral do prisma é formada por qual figura? Determine a area registrando os calculos

no espago abaixo e depois utilize a ferramenta " para verificar sua resposta.

f) Quantas faces laterais tem o prisma? Quantos lados tem o poligono da base? O que
podemos concluir com essa observagao?

| A ~ - \ -2 -
ll_l)LT 4 \I\L\_lé = LW PN Vo8 Lo A L

g) Determine a area lateral do prisma? Como vocé encontrou a érea lateral do prisma?

-

4

h) Determine a area total do prisma sabendo que ela é dada pela soma de todas as faces?

2 ) ) = \

i) O volume do prisma é dado pelo produto da area de sua base pela aitura. Utilize o espago

abaixo pra registrar os célculos e determinar o volume do prisma. Depois utilize a ferramenta ™ Para

verificar a sua resposta.

ty
J

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Nesse caso, o estudante adotou 2 como medida do lado do quadrado da base
e 4 como altura do prisma, o que simplificou significativamente os calculos. No
entanto, os educandos demonstraram certa inseguranca e dificuldade ao realizar as
operacdes, demandando, por isso, auxilio frequente do professor aplicador. Durante
essa fase inicial da atividade, o professor foi solicitado diversas vezes para esclarecer

duvidas e oferecer suporte na execugao dos procedimentos.

9 - (ENEM 2014) Na alimentagéo de gado de corte, o processo de cortar a forragem,
coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la com uma vedacédo denomina-se silagem.
Os silos mais comuns sao os horizontais, cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal,

conforme mostrado na figura.

Figura 67 - Esquema de silo

Legenda:

b - largura do fundo
B - largura do topo
C- comprimento do silo

h - altura do silo

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais
do que a largura do fundo. Apds a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m? desse

tipo de silo.

(EMBRAPA. Gado de corte. Disponivel em: www.cnpgc.embrapa.br.acesso em 01/09/2024).

Apos a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em

toneladas, é

A) 110.


http://www.cnpgc.embrapa.br.acesso/
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B) 125.
C) 130.
D) 220.
E) 260.

A questao teve como objetivo compreender a habilidade do educando em
interpretar e resolver um problema contextualizado, que, nesse caso, € um problema
real relacionado a agricultura. O estudante para responder a questdo, deveria
conseguir interpretar o texto apresentado e relaciona-lo com conhecimentos
matematicos relevantes. Em segundo lugar, a questdo requer aplicar conceitos
geométricos, especificamente o calculo do volume de prismas, para resolver o
problema proposto. Além disso, a questdo envolve calculos de volume e
proporcionalidade, exigindo que o estudante execute operagdes matematicas
precisas.

Por fim, a resolugdo do problema demanda que o educando passe por
diferentes etapas para chegar a resposta final, demonstrando raciocinio légico e
sequencial. A seguir, apresenta-se a resolugao da questao:

Resposta esperada pelo professor: primeiro, deve-se ler o problema e
extraindo as informagdes importantes que sdo: B =6m, C =20m, h =2 me alargura
do fundo b = 5 m, ja que para cada metro de altura o fundo é 0,5 m menor que o topo.

Observa-se que a base do prisma € um trapézio e € possivel calcular seu

volume inicial V, com a seguinte formula:

(b+B).h
=——C
0 2
Substituindo as informagdes retiradas anteriormente, tem-se:
(5+6).2
=—>20
0 2
Vo, = 220

Logo, o volume do silo em metros cubicos é de 220 m3. Como cada dois metro
cubico se tem o equivalente a uma tonelada, basta dividir 220 por 2 obtendo, assim,

110 toneladas, tendo como alternativa correta a letra A.
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Figura 68 - Resposta do aluno A para a questéao 9

A) 110 a-6-051
B) 125. .
C) 130 4.V h A% LbY! J - T -
D) 220. o

E) 260. ' Y deado 90T

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A resolugao apresentada é clara e objetiva, detalhando cada etapa do calculo,
com a resposta final devidamente justificada a partir dos procedimentos realizados,
evidenciando a compreensdo do problema. A maioria dos educandos conseguiu
responder com precisdo a questdo proposta. No entanto, alguns selecionaram a
alternativa “d) 220", o que pode indicar falta de atencdo durante a leitura ou uma
interpretacdo equivocada do enunciado.

Com relagao a autoavaliacdo contida em cada sequéncia, é possivel destacar
que ambas tinham como objetivo principal analisar a percepgéo do educando sobre
sua propria aprendizagem em relagao aos conceitos de prismas, area e volume, bem
como sua competéncia no uso do software GeoGebra. Por meio dessa ferramenta, o
educando é convidado a refletir sobre seu processo de aprendizado, identificar suas

dificuldades e reconhecer seus pontos fortes.
Momento 02
1 — Vocé sabe o que é uma Piramide? Escreva abaixo a sua defini¢ao.

A pergunta tem como objetivo principal avaliar a compreensdo do educando
sobre o conceito de piramide. O educando pode responder com base em seus
conhecimentos prévios ou consultar o livro didatico para obter a definicdo. A questao
e formulada de maneira direta e objetiva, facilitando uma avaliagao rapida e precisa
do entendimento do educando sobre o conceito de piramide. A estrutura da pergunta
permite que o educando expresse seu conhecimento livremente, utilizando suas
proprias palavras e conceitos, proporcionando uma viséo clara de sua compreensao

do tema.
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As possiveis respostas para a pergunta se encontram abaixo:

Resposta: sim, Pirdmide é a figura geométrica formada pela reunido de todos
os segmentos de reta que tém uma extremidade no ponto V e a outra em um ponto
do poligono (Bonjorno; Giovanni Jr; Sousa, 2020).

Resposta: sim, € um sélido geométrico cujas arestas sdo os lados de um
poligono denominado base e também os segmentos cujas extremidades sdo um
vértice do poligono da base e um ponto V nao pertencente ao plano que contém o
poligono da base.

As respostas dos educandos para essa questdo foram, de modo geral,
satisfatorias. Alguns demonstraram um bom embasamento ao recorrer ao livro
didatico, elaborando respostas bem estruturadas e concisas, além de utilizarem
termos técnicos adequadamente, como ilustrado nos exemplos a seguir.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 69 - Resposta do aluno A para a questdo 1 do Momento 02

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Figura 70 - Resposta do aluno A para a questdo 1 do Momento 02

{ ——— L L [

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Alguns educandos responderam: “sim, € uma figura geométrica tridimensional”,
0 que, embora tecnicamente correto, apresenta-se como uma resposta limitada em
termos de detalhamento. Essas respostas demonstram uma compreenséao superficial
do conceito, sem explorar caracteristicas mais especificas da piramide, como a
relagdo entre a base e as faces laterais triangulares que se encontram em um vértice

comum.
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2 - Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam uma piramide:

Figura 71 - Sélidos geométricos
I) . I‘} ”' \@
v I vy Vi | v'
| ' | ' xn I “‘

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A questdo tem como objetivo principal avaliar a capacidade do estudante de
aplicar o conceito de piramide, utilizando a definigdo construida na questao anterior,
para identificar e distinguir diferentes sélidos geométricos. O educando devera
diferenciar as piramides de outros solidos, como prismas, cilindros, cones e esferas.
Além disso, a questao propde a analise de representagcdes bidimensionais desses
solidos, com o intuito de que o educando identifique suas caracteristicas espaciais e
geométricas precisamente.

Resposta esperada pelo professor: soélidos Il e XI|

Nessa questdo, a maioria dos educandos selecionou ou escreveu
corretamente as opcodes Il e Xll, que representam adequadamente uma piramide. No
entanto, alguns educandos optaram pelo item VII, que corresponde a um cone,
sugerindo uma possivel falta de atengdo ou lacunas no conhecimento sobre a

diferenciacao entre piramides e outros solidos geométricos, como o cone.

3 - Anomenclatura das piramides esta relacionada a:
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( ) Quantidade de faces

( ) Quantidade de vértices

( ) Poligono da base

( ) Aresta da base

( ) Pirdmides n&o tém nomenclaturas

A questdo tem como objetivo principal avaliar a compreensdo do estudante
sobre a nomenclatura das piramides e sua relagao com as caracteristicas geomeétricas
dessas figuras. Pretende-se verificar se 0 educando consegue associar corretamente
a nomenclatura ao poligono que compde a base da piramide, compreendendo que o
nome da piramide esta diretamente vinculado a forma e ao numero de lados de sua
base. Além disso, a questao visa avaliar a habilidade do estudante em distinguir entre
os diferentes elementos da piramide, como faces, vértices, arestas e base,
identificando que a caracteristica definidora para a nomenclatura é a quantidade de
lados do poligono da base.

Resposta: (X) Poligono da base.

Nessa questdo, um dos educandos selecionou a opg¢ao “(X) Quantidade de
faces”, enquanto os demais marcaram corretamente a opgao “(X) Poligono da base”.
Esse padrao sugere que, em geral, os educandos compreenderam como € definida a
nomenclatura das piramides. A escolha errada por parte de um educando pode ser
atribuida a uma falta de atencéo ou a uma possivel lacuna no conhecimento técnico

sobre o tema.

4 - Observe as figuras abaixo e responda:

Figura 72 - Diferentes tipos de piramides

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

a— Indique a nomenclatura das piramides acima:
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b — Conte o numero de lados da base de cada uma das piramides e compare com o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagao entre esses

numeros?

c- Compare os lados de cada tridngulo que forma a face lateral. O que vocé observa
em relagado aos comprimentos desses lados?

A questdo tem como objetivo principal avaliar a compreensdo do estudante
sobre as caracteristicas e a nomenclatura das piramides, bem como sua capacidade
de estabelecer relagdes entre os diferentes elementos dessas figuras geométricas.
Busca-se verificar se o estudante consegue identificar corretamente a nomenclatura
das piramides e associar o nome ao poligono que constitui sua base. Além disso,
pretende-se avaliar a habilidade do estudante em contar o numero de lados da base
e de faces laterais, estabelecendo relacdes entre esses valores. A analise das faces
laterais, incluindo a comparacédo dos lados dos tridngulos que as formam, visa
incentivar o reconhecimento de padrées e a identificacdo de relagdes entre os
elementos que compdem a piramide.

Resposta esperada pelo professor: a) | — Piramide triangular, 1l — Piramide
quadrangular, Ill — Piramide pentagonal, IV — Piramide hexagonal.

b) O numero de lados do poligono da base é igual ao numero de faces laterais.

c¢) Os tridangulos que formam as faces laterais possuem dois lados congruentes,
logo, sao tridngulos isdsceles.

Nessa questao, os educandos conseguiram associar corretamente os nomes
das piramides com base no formato de suas bases, demonstrando um bom
desempenho no item (a).

No item (b), também houve um aproveitamento satisfatorio, pois os educandos
perceberam que o numero de faces laterais de uma piramide corresponde ao numero
de lados do poligono da base.

No item (c), os educandos identificaram corretamente que as arestas laterais
que formam os lados de cada triangulo s&o iguais, embora ndo tenham mencionado

explicitamente que os triangulos s&o isdsceles.

5- Observe as diferentes piramides abaixo e responda. Elas s&o todas iguais? O que

as diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?
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Figura 73 - Diferentes piramides

1))

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A questdo tem como principal objetivo avaliar a capacidade do estudante de
comparar figuras geométricas, especificamente piramides, e identificar semelhancgas
e diferengas entre elas. Além disso, busca-se analisar as caracteristicas dessas
piramides, observando e descrevendo aspectos como a forma da base e a projecao
do vértice em relacdo ao plano da base. Por fim, a questdo visa classificar as
piramides com base em suas caracteristicas comuns, promovendo o desenvolvimento
do pensamento critico do educando.

Resposta esperada pelo professor: ndo, as bases e a projecao do vértice em
relacdo ao plano da base, a piramide | é reta, quadrangular e regular, a piramide |l é
uma piramide hexagonal obliqua e a piramide Ill é reta.

De modo geral, os educandos apresentaram um bom desempenho na questéo,
no entanto, as respostas poderiam ser melhoradas. Embora tenham abordado
aspectos como as bases, a quantidade de faces e a inclinagao das piramides, suas
definicbes careciam de maior precisdo. Em relagao a classificagao das piramides, os
educandos corretamente utilizaram os termos regular, obliqua e reta. No entanto, as
respostas poderiam ser mais completas ao classificar a primeira piramide como
quadrangular, visto que sua base € um quadrado, e a segunda como hexagonal, ja

que sua base é um hexagono.
“E hora de construir”
6 — Siga os passos abaixo para construir a sua piramide.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: clique no botao D na barra de ferramentas na parte superior, escolha a

opgao “Poligono regular”, selecione dois pontos na janela de visualizagado 2D para
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definir a medida do lado. Apés isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
6 para quantidade de vértices e pressione o botdo ok. Verifique se apareceu o

hexagono;

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -#, depois clique em

e depois em & Janela de Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de
visualizacdo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso hexagono em uma

perspectiva tridimensional;

4° passo: clique na janela de visualizagdo 3D para ativa-la, depois, clique no botédo

E e selecione a opgéofﬁb, clique novamente no poligono construido na janela de
visualizagao 3D e digite a altura desejada;

e depois em ." . Agora clique com o curso sobre os pontos A

5° passo: clique em

e B para criar o ponto médio do segmento AB. Ative a janela de visualizagao 3D e

clique em ~" e acione o comando "), em seguida, clique com o cursor sobre os

pontos G e H criando o segmento GH. Temos, ent&o, a altura da face lateral;

C A . . ~ . "
5° passo: agora a sua piramide esta pronta! Clique no botao L} selecione ’é’ e, em
seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado

teremos a planificagdo da piramide construida;

6° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagéo

U:J H 9D Cle para visualizar o prisma em diferentes angulos.

O passo a passo teve como objetivo principal orientar o usuario na construgao
de uma piramide utilizando o software GeoGebra. Por meio de instrugdes claras e
objetivas, busca-se familiarizar o usuario com a interface do GeoGebra, apresentando
as ferramentas e comandos basicos necessarios para a criagao da piramide.

O processo ensina o usuario a construir uma Figura 33, tridimensional a partir
de um poligono regular, permitindo também a visualizagdo da piramide sob diferentes
angulos e a exploragao de suas propriedades geométricas. Além disso, os educandos

tém a liberdade de escolher as medidas do lado do poligono, da base e da altura da
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pirAmide, possibilitando a construgdo de uma variedade de piramides com diferentes

dimensdes. Abaixo estao algumas construgdes realizadas pelos educandos.

Figura 74 - Diferentes construgoes feitas pelos alunos para o item 6 do Momento 02

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

7- Agora, responda!

a) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

e

Caso necessario, utilize a ferramenta

3a%y3

b) A area do hexagono é calculada com a seguinte formula A = . Com o auxilio
de uma calculadora, encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no

espaco abaixo. Depois, utilize a ferramenta =4 no GeoGebra para verificar se a area

encontrada esta correta.

c) A face lateral da piramide é formada por qual figura? Como podemos calcular sua

area? Determine a area da face lateral registrando os célculos no espago abaixo e

depois utilize a ferramenta =4 para verificar sua resposta.

d) Quantas faces laterais tem a piramide? Quantos lados tem o poligono da base? O

que podemos concluir com essa observagao?
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e) Determine a area lateral da piramide? Como vocé encontrou a area lateral da

piramide?

f) Determine a area total da piramide sabendo que ela é dada pela soma de todas as

faces?

As questdes tem como objetivo avaliar a capacidade do estudante de aplicar
conceitos geométricos, utilizando formulas para o calculo de areas de poligonos e
compreendendo as relacdes entre as diferentes partes de uma pirdmide. O problema
envolve a realizagao pratica do calculo das areas de uma piramide, com o uso de
ferramentas tecnoldgicas, como o software GeoGebra, para verificar e validar os
calculos realizados. Além disso, a questdo propde que o estudante compare os
resultados obtidos manualmente com os gerados pelo software, bem como relacione
0 numero de lados da base com o numero de faces laterais da piramide.

Resposta esperada pelo professor:
a) hexagono, resposta pessoal.
b) resposta pessoal.

c) tridngulo, multiplicando a aresta da base pelo apétema da piramide e dividindo o

resultado por dois, resposta pessoal.

d) 6 faces laterais, 6 lados, que o numero de faces laterais € igual ao numero de lados

do poligono da base.
e) resposta pessoal, multiplicando o a area da face lateral pelo numero de lados.
f) resposta pessoal

Na analise da questdo, observou-se que, no item (a), os educandos
identificaram corretamente a base como um hexagono e utilizaram diferentes valores,
tanto inteiros (como 2 e 3) quanto racionais (como 6,32 e 2,78), para as medidas dos
lados. Isso foi possivel devido a liberdade concedida no inicio da construgao,
permitindo que os proprios educandos escolhessem os valores adequados para o lado

do hexagono.
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No item (b), os calculos foram realizados corretamente, e os educandos
utilizaram a ferramenta do GeoGebra para verificar a precisdo dos resultados.

A mesma abordagem foi seguida no item (c), no qual, ao identificarem que a
face lateral era um triangulo, os educandos, ja tendo construido a altura desse
tridngulo no passo a passo anterior, puderam verificar sua medida com o auxilio do
software e calcularam sua area com precisao.

No item (d), os educandos observaram corretamente que o poligono possui 6
faces laterais e que o poligono da base tem 6 lados, concluindo que o numero de
faces laterais é igual ao numero de lados da base. Essa conclusdo também permitiu
que, no item (e), os educandos compreendessem que a area lateral da piramide é
obtida somando todas as faces laterais, levando a obteng¢do da resposta esperada.
Finalmente, no item (f), os educandos determinaram a area total da piramide somando

a area de todas as faces, concluindo com éxito a questéao.

8 — Utilize os passo a passo do Momento 01 item 7 para construir um prisma triangular

regular. Com o prisma pronto, siga as instrugdes a seguir.

1° passo: no campo ‘“entrada”, digite “SegmentodeReta”, selecione a opgéao
“SegmentodeReta(Ponto,Ponto)” e digite “‘SegmentodeReta(G,C)”,
“SegmentodeReta(G,B)” e “SegmentodeReta(B,l)”. Observe que foram criadas 3

diagonais nas faces retangulares do prisma;

2° Passo: no campo “entrada”, digite “Piramide”, entdo passe o cursor em “Piramide,
selecione a opgao “Piramide (Ponto,Ponto,Ponto,Ponto)” e digite “Piramide(G,1,B,H)”,
“Piramide(G,A,C,B)"e “Piramide(G,C,B,1)". Observe que dividimos esse prisma em trés

piramides;
3° Passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translagao

U:J H 9D Cl para visualizar o prisma em diferentes angulos, personalize
as cores do objeto clicando sobre ele e ajustando as configuragdes para uma melhor

visualizacio;

Agora, responda o que se pede.
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a) Determine a area do triangulo (A,B,C). Lembre-se que a base é um triangulo
e . . 23 | e

equilatero e podemos calcular sua area com a seguinte formula: A = aT. Utilize uma

calculadora para encontrar o resultado deixando os calculos no espago abaixo.

Depois, utilize a ferramenta B4 e confira o resultado.
b) Determine o volume do prisma triangular regular.

c) Observe que o prisma foi dividido em trés piramides: Piramide (G, I, B, H),
Piramide (G, A, C, B) e Piramide (G, C, B, I), O que podemos concluir em relagéo a

elas?

d) A partir do item b, como vocé pode determinar o volume de cada uma das

piramides?
e) Escreva uma férmula para determinar o volume da piramide?

A questdo tem como objetivo avaliar a capacidade do estudante de utilizar o
software GeoGebra para construir um prisma triangular regular e dividi-lo em trés
piramides congruentes. O estudante deve aplicar formulas para calcular a area de um
triangulo equilatero, bem como o volume do prisma e das piramides resultantes,
compreendendo a relagdo geométrica entre o prisma e as piramides que o compdem.
A resolugao do problema exige multiplas etapas e a aplicagao de diversos conceitos
geomeétricos. Um dos aspectos mais enriquecedores dessa atividade € que, por meio
da investigagdo, os educandos podem descobrir que o volume de cada piramide
corresponde a um tergo do volume do prisma segundo a BNCC (Brasil, 2018).

Os educandos devem produzir a figura, como mostra a Figura 34 abaixo.
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Figura 75 - Construcéo do prisma triangular regular

—

-2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Separando as piramides produzidas, tem-se a Figura 35 abaixo:

Figura 76 - Construcéo das trés piramides distintas inseridas no prismas triangular

Piramide(G,1,B,H) y Piramide{G A,CB) Pirﬁmidle{G,C,E,I]
| G |

H

G

—
H
Lt

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Observe que todas as piramides geradas possuem volumes equivalentes por
compartilharem a mesma area de base, sendo os poligonos (G, B, I) e (G, B, C)
resultantes da seccgédo diagonal do prisma. Além disso, as piramides apresentam

alturas iguais, correspondendo a distancia de um vértice do triangulo equilatero da
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base até o poligono gerado pela secg¢ao diagonal, os alunos utilizaram a ferramenta
™ para confirmar que os volumes das piramides so iguais.

Resposta esperada pelo professor:
a) pessoal
b) pessoal
c) Possui o mesmo volume.

d) dividindo o volume do prisma por trés

Os educandos conseguiram formar a figura com éxito, o que os levou a fazer a
atividade proposta em seguida. Os educandos também pegaram como medida do
lado do triangulo equilatero valores inteiros como 2 e 3, mas também valores racionais
como 5,74:3,53 e 3,48. Em alguns casos, utilizaram 1,7 como /3, assim como se pode
ver nas imagens a seguir.

Resposta dada pelos educandos:



Figura 77 - Resposta do aluno A para a questédo 8 do Momento 02

a) Determine a area do triangulo (A,B,C). Lembre-se que a base é um triangulo equilatero e
podemos calcular sua area com a seguinte formula A = %‘ﬁ utilize uma calculadora para encontra o

resultado deixando os calculos no espago abaixo. Depois utilize a ferramenta " e confira o resultado.

; -
Ry - 1.4 3a 15 67 2 79

A Al k’ 2 \.)A‘ —

/ { { !

b) Determine o volume do prisma triangular regular.
2.90.4=-35 6o

c) Observe que o prisma foi dividido em trés piramides: Piramide (G, |, B, H), Piramide (G, A,
C, B) e Piramide (G, C, B, I), O que podejmos concluir em relagao a elas?
[ ‘

X g deidan Ml /.4(}44111

_ d) A partir do item b como vocé pode determinar o volume de cada uma das piramides?

~

U n0ums d 5 N Rl icd ool 0 L0 TREA .
[ §

NBRe/

e) Escreva uma formula para determinar o volume da piramide?

7 N -~ a ] ] —
L 0rdan Dl 1SRl b aliiha -’."Lliow,“"z Inln

~

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Figura 78 - Resposta do aluno B para a questdo 8 do Momento 02
a) Determine a area do triangulo (A,B,C). Lembre-se que a base & um triangulo equilatero e
podemos calcular sua area com a seguinte formula A = ‘5—;1—( utilize uma calculadora para encontra o

resultado deixando os calculos no espaco abaixo. Depois utilize a ferramenta e confira o resultado

b) Determine o volume do prisma triangular regular

c) Observe que o prisma foi dividido em trés piramides: Piramide (G, |, B, H), Piramide (G, A

C, B) e Piramide (G, C, B, I), O que podemos concluir em relacdo a elas?

d) A partir do item b como vocé pode determinar o volume de cada uma das piramides?

e) Escreva uma formula para determinar o volume da piramide?

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Os educandos demonstram um entendimento satisfatério dos conceitos de
Geometria Espacial abordados na questao, conseguindo estabelecer corretamente a
relagao entre a area do triangulo equilatero e o volume do prisma e das piramides.

Nos itens (a) e (b), as respostas apresentadas sdo coerentes com os valores
numeéricos escolhidos para os lados do tridngulo equilatero e a altura do prisma, sendo
que os educandos optaram por diferentes dimensdes, mas, em ambos 0s casos,
resolveram a questao corretamente.

Nos itens (c) e (d), os educandos demonstram boa compreensao da relagao
entre os volumes dos sélidos, resolvendo os calculos corretamente. No item (e), a
férmula fornecida esta adequada, representando corretamente a férmula geral para o
calculo do volume de uma piramide, onde sAy € a area da base e h € a altura.

Portanto, a analise das respostas permite concluir que os educandos possuem
um bom dominio dos conceitos de Geometria Espacial envolvidos na questdo. Além

disso, pdde utilizar o software GeoGebra de maneira eficaz, tanto na construgcao das
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figuras quanto na realizacdo das medidas necessarias para a resolugdo dos
problemas propostos.

9 — (ENEM 2016) A imagem mostra a piramide de Quéops, também conhecida como
a Grande Piramide. Esse é o monumento mais pesado que ja foi construido pelo
homem da Antiguidade. Possui aproximadamente 2,3 milhdes de blocos de rocha,
cada um pesando em média 2,5 toneladas. Considere que a piramide de Quéops seja
regular, sua base seja um quadrado com lados medindo 214 m, as faces laterais sejam

triangulos isésceles congruentes e suas arestas laterais megam 204 m.

Figura 79 - PirAmide de Quéops

O valor mais aproximado para a altura da piramide de Quedps, em metro, é
a) 97,0

b) 136,8
c) 173,7
d) 189,3
e) 240,0

Essa questao foi selecionada por ser contextualizada, utilizando uma piramide
mundialmente conhecida para situar o problema, permitindo aos educandos
relacionarem o conteudo tedrico com exemplos reais. O objetivo é que os educandos
percebam como € possivel visualizar e identificar esse solido geométrico em seu
entorno. A questédo visa avaliar a capacidade do educando de extrair dados relevantes

de um texto e de uma imagem para resolver o problema, utilizando o Teorema de
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Pitagoras para calcular a altura de uma piramide regular, aplicando seus
conhecimentos matematicos em uma situacao pratica.

Pode-se resolver a questdo da seguinte maneira: primeiro, extraindo as
informagdes, chama a metade da diagonal do quadrado da base de x e a altura da

piramide de h, tem-se:

Figura 80 - Piramide e os triangulos retangulos extraidos
F

F
: ca o5
204
W1 07 h
N G B
B X E
G

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Observa-se que ha montados dois triangulos retangulo GEB e EFB, aplicando

o teorema de Pitagoras em GEB. Assim, tem-se:

x? =107 + 1072
x%? =2.1072

Aplicando o teorema em EFB, tem-se:

204% = x* + h?
h? = 204% — x?

Substituindo o valor de x?, obtém-se:

h? = 204% — 2.1072
h? = 41616 — 22898

h =+18718
h ~ 136,8
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Portanto, a alternativa correta € a letra b.

Os educandos resolveram a questdo com sucesso, demonstrando
compreensao ao extrair corretamente as informacdes fornecidas no enunciado. O fato
de se tratar de uma questao contextualizada facilitou a interpretagdo, permitindo que
os educandos aplicassem seus conhecimentos adequadamente. A imagem abaixo
ilustra essa compreensao, evidenciando o processo de extracao de dados e a correta
utilizacao dessas informagdes na resolugao da questao.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 81 - Resposta do aluno A para a questdao 9 do Momento 02

.

valor mais aproximado para a altura da piramide de Quedps, en nelro, e

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O educando solucionou a questao com éxito, demonstrando um entendimento
diferenciado ao aplicar a formula da diagonal do quadrado, evidenciando seu dominio
sobre o conteudo. Posteriormente, utilizou corretamente o Teorema de Pitagoras para
chegar a resposta final, reforcando sua capacidade de integrar diferentes conceitos

matematicos na resolucao do problema.
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Momento 03
1 — Vocé sabe o que é um solido de revolugao? Escreva abaixo a sua defini¢ao.

A questdo tem como objetivo avaliar a compreensao do estudante acerca do
conceito de solido de revolugao. Por meio dessa pergunta, busca-se verificar se o
estudante consegue expressar e caracterizar um solido de revolugao, utilizando a
terminologia adequada para descrever esse tipo de sélido geométrico. A questéao
também visa avaliar o dominio do estudante sobre o conceito, permitindo-lhe consultar
o livro didatico ou outros materiais de apoio para complementar seu conhecimento.

Resposta esperada pelo professor: sim, considerando um semiplano de
origem e (eixo) e nele uma superficie S; girando o semiplano em torno de e, a
superficie S gera um solido chamado sélido de revolugao (Dolce; Pompeo, 2023).

Resposta: sim, sdo sélidos geométricos obtidos a partir da rotagdo completa de
uma figura em torno de um eixo, denominado eixo de rotacao.

As respostas apresentadas pelos educandos revelam um bom nivel de
compreensao acerca dos solidos de revolugao, tanto em relagdo a definicdo quanto
ao processo de sua formacao. Os estudantes demonstraram uma clara capacidade
de explicar que um solido de revolugao é gerado pela rotagado de uma figura plana em
torno de um eixo, utilizando a terminologia adequada. Todos os educandos
conseguiram descrever o conceito de forma coerente e técnica, evidenciando um
entendimento solido do tema. Esse desempenho sugere que os educandos nao
apenas reconheceram a definigdo tedrica, mas também conseguiram aplicar essa
nogao em suas explicagdes, conforme ilustrado na figura 82.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 82 - Resposta do aluno A para a questdo 1 do Momento 03

1 - Vocé sabe o que é um solido de revolucdo? Escreva abaixo a sua definicdo.

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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2 — O que é um cilindro de revolugao? Como ele é formado? Escreva abaixo a sua

definicao.

A questdo proposta tem como objetivo principal avaliar a compreensao do
estudante acerca do conceito de cilindro de revolugdao. Por meio dessa pergunta,
busca-se verificar se 0 estudante pode expressar, em suas proprias palavras, o que
caracteriza um cilindro de revolugdo, ou se recorre a outros meios, como o livro
didatico ou pesquisas na internet, para consolidar seu conhecimento. Além disso,
espera-se que o estudante explique como o cilindro de revolugéo é gerado a partir da
rotacdo de uma figura plana, demonstrando dominio desse conceito geométrico
especifico. Aresposta deve incluir o uso adequado da terminologia e a descricéo clara
do processo de formacgao do cilindro de revolugao.

Resposta esperada pelo professor: sim. Um cilindro circular reto também é
denominado cilindro de revolugao por poder ser obtido pela rotagdo de uma superficie
retangular em torno da reta que contém um dos lados dessa superficie. A medida
desse lado é igual a altura h do cilindro, e a medida do lado perpendicular a este é
igual ao raio r da base do cilindro (Bonjorno; Giovanni Jr.; Sousa, 2020).

Os educandos responderam a questdo de maneira concisa e eficaz, utilizando
uma linguagem técnica apropriada e demonstrando clareza em suas explicagdes
sobre o cilindro de revolucdo. Esse desempenho indica que eles possuem um dominio
satisfatério do conteudo abordado. A utilizacdo de termos técnicos relevantes reforga
a compreensao conceitual e pratica do tema. A figura 83 exemplifica uma das
respostas que corroboram essa analise, mostrando como os educandos articularam
seu conhecimento de maneira precisa e adequada ao contexto da questao.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 83 - Resposta do aluno A para a questdo 2 do Momento 03

2 - O que é um cilindro de revolugdo? Como ele é formado? Escreva abaixo a sua definicao.

3 — Usando a definicdo encontrada no item 2, indique quais dos sodlidos abaixo

representam um cilindro:
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Figura 84 - Solidos geométricos
) l ) | |)' @
v I v Vi | v'
| . | ' XD I X)‘

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A questdo tem como objetivo principal avaliar a capacidade do estudante de
aplicar o conhecimento adquirido sobre a formagéo de um cilindro, a fim de identificar
figuras geométricas tridimensionais que correspondam a essa definicdo. Busca-se,
ainda, verificar se o estudante consegue diferenciar cilindros de outros solidos
geométricos, como prismas, piramides e cones, por meio da analise das figuras
apresentadas. O educando deve identificar corretamente aquelas que possuem as
caracteristicas de um cilindro de revolugdo, demonstrando compreensao sélida dos
conceitos geométricos envolvidos.

Resposta esperada pelo professor: somente o item IX.

Nessa questao, todos os educandos puderam identificar corretamente que o
item |IX corresponde a um cilindro. Isso demonstra que os educandos possuem uma
compreensdo solida e conseguem distinguir o cilindro entre outros so6lidos
geométricos com facilidade. A correta identificagdo do cilindro indica que os
estudantes assimilaram os conceitos relacionados a forma e as caracteristicas dos
solidos de revolugcdo, além de demonstrar familiaridade com as propriedades
geométricas especificas do cilindro, como suas faces laterais curvas e bases
circulares. Esse desempenho evidencia um bom entendimento visual e tedrico dos

sélidos geométricos abordados.
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“E hora de construir”
6 - Siga os passos a baixo para construir o cilindro de revolugao.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo “#, depois clique em

e depois em 4. Janela de Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de

visualizacio abertas. Pronto!

3° passo: clique na janela de visualizagcédo 3D para ativa-la, depois clique no botao E

e selecione a opgéo [:J selecione o ponto A=(0,0,0) depois outro ponto sobre o eixo

Z e especifique o raio 2. Temos o0 nosso cilindro;

4° passo: marque o ponto C=(2,0,0);
5° passo: selecione a ferramenta , selecione o ponto C e o plano xOy;

6° passo: selecione a ferramenta >‘( selecione a reta feita no 5° passo e o circulo de

centro B no cilindro. Temos o ponto D;
7° passo: no campo entrada, digite “Poligono(A,B,D,C)”;

a=2
8° passo: clique na janela de visualizacdo 2D para ativa-la, depois cliqgue em —— e
adicione o controle deslizante clicando sobre a janela 2D. Selecione a opgao angulo,

em nome coloque “a” e pressione ok;

9° passo: na janela de entrada digite “Girar(g1,a)”, pronto! Agora, clicando sobre o

objeto g1, clique em exibir rastro para visualizar o cilindro de revolu¢ao sendo formado;

10° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translagéao

U:J 9D Cle para visualizar o cilindro em diferentes angulos, personalize

de acordo a sua preferéncia.
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O passo a passo apresentado tem como objetivo principal orientar o usuario na
construgcdo de um cilindro de revolucao utilizando o software GeoGebra. Por meio
dessas instrugdes, busca-se familiarizar o usuario com as ferramentas e
funcionalidades do software, desenvolvendo sua habilidade de construir e manipular
objetos tridimensionais no ambiente virtual. Além disso, o processo visa relacionar as
acgdes realizadas no software com o conceito geométrico da formagéao de um cilindro
por meio de rotagdo, permitindo a resolugdo dos itens posteriores. A Figura 85
representa o solido que os alunos devem construir, ilustrando também a forma correta

de sua manipulacéo.

Figura 85 - Criag&o do cilindro
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Ao remover o cilindro e considerar apenas o retédngulo formado, e ao rotacionar
esse retangulo em torno do eixo Z, observa-se que o cilindro pode ser gerado pela

rotagao do retangulo ao redor desse eixo, conforme ilustra a figura 85 abaixo.
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Figura 86 - Criagdo do cilindro de revolucao

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Agora, responda o que se pede.
a) Determine a area da base do cilindro e a sua altura.
b) Faca a planificagdo do cilindro especificando as suas dimensdes no espago abaixo:
¢) Qual é a area lateral do cilindro? Explique como vocé a encontrou?

d) Determine o volume do cilindro e explique como chegou nesse resultado. Depois,

cm?

utilize a ferramenta T4 para verificar a sua resposta.

A questdo proposta tem como objetivo principal avaliar a capacidade do
estudante de aplicar corretamente as formulas para o calculo da area da base, area
lateral e volume de um cilindro. Além disso, busca-se verificar a habilidade do
estudante em realizar calculos numéricos envolvendo medidas de comprimento e
area, bem como representar a planificagdo de um cilindro em duas dimensdes. Por
fim, a questao incentiva o uso de um software de geometria dindmica para validar os
resultados obtidos, promovendo a integragdo entre conceitos geométricos e
ferramentas tecnoldgicas.

Resposta esperada pelo professor: a) A area da base é A,=4r € a altura a
resposta é pessoal.

b)
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Figura 87 - Planificacé@o do cilindro

C=dm
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

c) Resposta pessoal.

d) Resposta pessoal.

Os educandos tiveram um bom desempenho na resolugdo da questao,
demonstrando compreensao dos conceitos envolvidos. Alguns optaram por utilizar
diferentes valores para a altura do cilindro, uma vez que essa medida foi deixada a
livre escolha. Além disso, alguns educandos preferiram manter o valor de 1 nas
respostas, enquanto outros realizaram a aproximagao para 3,14, obtendo resultados
numeéricos aproximados. Essa flexibilidade no uso de valores evidencia o
entendimento das operagdes com numeros irracionais e a capacidade de adaptagao
a diferentes abordagens de calculo.

A seguir, é apresentada uma das respostas dos educandos para ilustrar esse

processo.
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Figura 88 - Resposta do aluno A para a questdo 6 do Momento 03

a) Determine a area da base do cilindro e a sua altura?

AR AzA(yz A4

U al ke L= 11l ..;;.L,.,',i._‘v<, ;q

b) Como é a planificagéo do cilindro faga sua planificacao especificando as suas dimensdes no
espaco abaixo

c) Qual & a area lateral do cilindro? Explique como vocé a encontrou?

bz A= 9rd= \6)
A/ Jl.._J_A.‘_- B OIS JARVIRL S ]

e BB 3} W X
gt i L L

d) Determine o volume do cilindro, e explique como chegou nesse resultado, depois utilize a

ferramenta ™ Para verificar a sua resposta
N=G8ah = 4 4,4=104]

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

No item (a), o educando aplicou corretamente a férmula para o calculo da area
da base do cilindro e informou que a altura do cilindro construido era igual a 4.

No item (b), o educando evidenciou habilidade ao representar a planificagao do
cilindro, destacando as duas bases circulares e a superficie lateral retangular. As
dimensodes da planificagdo foram apresentadas com clareza, incluindo as medidas do
raio da base e da altura do cilindro, bem como o comprimento correspondente a
superficie lateral.

No item (c), o educando utilizou as informagdes obtidas no item anterior para
determinar a area lateral corretamente, explicando detalhadamente o raciocinio

utilizado para chegar ao resultado. Ja no item (d), ele aplicou corretamente a férmula
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do volume para calcular o valor esperado, embora ndo tenha mencionado a utilizagao

da ferramenta especifica para a verificagao dos calculos.

7 — (ENEM 2021) Um povoado com 100 habitantes esta passando por uma situagéo
de seca prolongada e os responsaveis pela administragdo publica local decidem
contratar a construgao de um reservatério. Ele devera ter a forma de um cilindro
circular reto, cuja base tenha 5 metros de diametro interno, e atender a demanda
de agua da populagdo por um periodo de exatamente sete dias consecutivos. No
oitavo dia, o reservatério vazio € completamente reabastecido por carros-pipa.

Considere que o consumo médio diario por habitante € de 120 litros de agua.
Use 3 como aproximagéo para .

Nas condi¢des apresentadas, o reservatorio devera ser construido com uma

altura interna minima, em metro, igual a

A)1,12.

B) 3,10.

C) 4,35.

D) 4,48.

E) 5,60.

A questédo do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de 2021 tem como objetivo
avaliar a capacidade do estudante de aplicar a formula do volume de um cilindro para
calcular a altura necessaria de um reservatorio. Além disso, a questao requer que o
estudante integre informagdes sobre consumo de agua, tempo e dimensdes do
reservatorio para formular uma solucdo. O estudante deve realizar calculos numéricos
que envolvem medidas de volume, area e tempo, bem como interpretar um problema
contextualizado, compreendendo a situagao real e traduzindo-a para a linguagem
matematica. A questdao também visa avaliar a habilidade de identificar os dados
essenciais para a resolugcao do problema, descartando informagdes irrelevantes.
Assim, ela apresenta uma aplicacao pratica do conteudo de cilindros em um contexto
cotidiano, permitindo ao estudante reconhecer a relevancia do conceito fora do

ambiente escolar.
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Resposta esperada pelo professor: primeiramente, € importante determinar
o volume de agua utilizado pela populagao de 100 habitantes durante os sete dias,
basta multiplicar a quantidade de agua diaria gasta por um habitante por cem e por
sete, como mostrado abaixo:
V =120.100.7
V' = 840001

Encontrou-se um total de 84000 litros de agua. Fazendo a conversao para
metros cubicos, tem-se 84 m3, ja que 1m? equivale a 1000 I. Agora, € igualar a férmula

de volume, substituindo as informacdes dadas, que é r=2,5 m e 7=3.

V = nr?h
3.(2,5)2.h = 84
18,75h = 84

. 84
"~ 18,75

h=448m

Desse modo, a altura do reservatorio deve ter no minimo 4,48 metros. Assim,
a alternativa correta é a letra (D).

A questdo, por ser contextualizada, exigiu uma série de conhecimentos
matematicos, incluindo a capacidade de interpretar dados, realizar calculos com
proporcionalidade e aplicar conversdes de unidades. A maioria dos educandos
conseguiu resolver a questdo com éxito, extraindo corretamente as informagdes
fornecidas no enunciado, aplicando a proporcdo para determinar a quantidade de
agua consumida semanalmente, e convertendo de litros para metros cubicos de
maneira adequada. Além disso, demonstraram conhecimento ao utilizar a férmula do
volume do cilindro para calcular a altura interna minima necessaria do reservatorio,
conforme ilustrado na figura abaixo.

Resposta dada por um educando:
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Figura 89 - Resposta do aluno A para a questdo 7 do Momento 03

Nas condigcdes apresentadas, o reservatoério devera ser construido com uma altura interna
minima, em metro, igual a

A)1,12

B) 3,10

C)435

¥) 448,

E) 5,60

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Momento 04

1 — O que é um cone de revolugdo? Como ele é formado?

A questdo tem como objetivo principal avaliar a compreensao do estudante
acerca do conceito de cone de revolugao. Busca-se verificar se o estudante consegue
expressar, em suas proprias palavras, o que caracteriza um cone de revolugcao, além
de explicar como esse solido é gerado a partir da rotagdo de uma figura plana.

Resposta esperada pelo professor: sim. Um cone circular reto também é
denominado cone de revolugao por poder ser obtido pela rotagdo de uma superficie
triangular, determinada por um tridngulo retangulo, em torno de uma reta que contém
um de seus catetos. O comprimento do outro cateto sera o raio da base do cone.

Os educandos responderam a questdo mostrando conhecimento do assunto,
falando que o cone de revolugao também € um cone circular reto obtido pela rotagao
em torno de um eixo que contém um de seus catetos. Isso mostra que os educandos
se empenharam e responderam a questdo com suas proprias palavras, podendo
observar em uma de suas respostas na imagem abaixo.

Resposta dada pelos educandos:
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Figura 90 - Resposta do aluno A para a questdo 1 do Momento 04

1 — O que € um cone de revolugao? Como ele é formado?:

’
£ spor ablide f}ramofmcn r“am')[n oapher.do camo cope Cixoulavrzeta  Due

. R L
< oevady  oels votasse  do wen Tilamaulo sefanaulo em dwno o wmdas  coue catetns

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

. m i) V)
AN

v w vin Vi

£®LH

)o' x)' X0 . xin '

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

representam cones:

Figura 91 - Sélidos geométricos

A questdo proposta tem como objetivo principal avaliar a capacidade do
estudante de aplicar o conhecimento adquirido sobre a formagdo de um cone para
identificar figuras geométricas tridimensionais que correspondam a essa definigéo.
Além disso, busca-se verificar se o estudante consegue diferenciar cones de outros
solidos geométricos, como prismas, piramides e cilindros, por meio da analise das
figuras apresentadas. O educando deve identificar corretamente aquelas que
possuem as caracteristicas de um cone de revolugao, apresentando compreensao

dos conceitos geométricos e das propriedades especificas desse soélido.
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Resposta esperada pelo professor: apenas o sélido VII.

Todos os educandos identificaram corretamente o sdlido VIl como um cone,
demonstrando sua capacidade de diferenciar este s6lido geométrico de outros, como
o solido V, que se trata de um tronco de cone. A precisdo nas respostas revela que os
educandos tém um bom entendimento das caracteristicas que distinguem o cone dos

demais solidos geométricos.

3 - Cite algumas situag¢des do dia a dia em que podemos encontrar formas conicas.

A questdo tem o objetivo de avaliar a capacidade do estudante de aplicar o
conhecimento tedrico, relacionando o conceito de forma cdnica com objetos reais.
Busca-se verificar se o estudante consegue observar o ambiente ao seu redor e
identificar objetos com formato cbnico, demonstrando compreensdo de que a
geometria esta presente em diversos aspectos do cotidiano. Além disso, a questao
incentiva o estudante a apresentar exemplos variados e originais de objetos conicos,
evidenciando sua habilidade em conectar o conhecimento geométrico com situagdes
praticas.

Resposta esperada pelo professor: pessoal.

Na resposta obtida, ha essa questdo, na qual os educandos utilizaram
exemplos de objetos do cotidiano que remetem a forma de um cone, como
chapeuzinhos de aniversario, casquinhas de sorvete, cones de transito e funis. Um
exemplo particularmente interessante foi a mencao a arvore de Natal, que, embora
nao seja um cone perfeito, possui um formato similar ao de um cone.

Essa abordagem demonstra a habilidade dos educandos em associar conceitos
geométricos a elementos concretos e familiarizados em seu dia a dia, o que contribui
para a compreensao do conceito e auxilia na escolha do objeto ideal para participagao

no concurso FotoGebra.

4 - Quais sao as semelhancgas e diferencgas entre cilindros e cones?

A questao tem como objetivo avaliar a capacidade do estudante de comparar
dois solidos geométricos especificos, identificando semelhancgas e diferengas entre
eles. Busca-se verificar se o0 estudante pode reconhecer as caracteristicas especificas

de cilindros e cones, apresentando compreensao sélida dos conceitos associados a
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esses solidos. Além disso, a questao avalia a habilidade do estudante de descrever e
distinguir as propriedades geométricas que diferenciam um cilindro de um cone.

Resposta esperada pelo professor: semelhangas: base circular e eixo de
simetria sdo soélidos de revolucgao.

Diferencas: numero de bases, o cone possui uma e o cilindro possui duas;
numero de vértices, o cone possui um e o cilindro ndo possui; o cone é gerado pela
rotacdo de um triangulo retangulo e o cilindro é gerado pela rotagdo de um retangulo.

Os educandos demonstraram compreensdo ao identificar as semelhancgas
entre o cone e o cilindro, reconhecendo que ambos sao sélidos de revolugdo com
bases circulares. No entanto, também conseguiram apontar as diferencgas principais
entre esses soélidos, como o fato de o cone possuir um vértice e apenas uma base,
enquanto o cilindro possui duas bases. Além disso, destacaram a diferenca na

configuracéo das superficies laterais.

5 - Quais sao as semelhancgas e diferencas entre piramides e cones?

A questao teve como objetivo avaliar a capacidade do estudante de comparar
dois solidos geométricos, identificando semelhangas e diferengas entre eles.
Especificamente, busca-se verificar se o estudante consegue reconhecer as
caracteristicas distintivas de piramides e cones, demonstrando uma compreensao
adequada dos conceitos geomeétricos associados a esses solidos. Além disso, a
questao avalia a habilidade do estudante em descrever e diferenciar as propriedades
geométricas que distinguem uma piramide de um cone.

Resposta esperada pelo professor: semelhangas: ambos sao solidos
geométricos que possuem base e vértice unicos. Diferencas: a base do cone circular
reto € um circulo, enquanto a da piramide é um poligono. A superficie lateral da
piramide € composta por triangulos que se conectam ao vértice, enquanto a do cone

€ formada por um setor circular.

“E hora de construir”

6 — Siga 0s passos a baixo para construir o seu cone de revolugao.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;
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A
2° passo: acione a fermenta ® e depois selecione os pontos A=(0,0), B=(0,3) e
C=(2,0). Agora, na janela de entrada, digite “Poligono(A,B,C)” . Pronto! Temos o nosso

Tridngulo Retéangulo;

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo “# , depois clique em

e depois em & Janela de Visualizacéo 3D Agora temos duas janelas de

visualizacéo abertas. Pronto!

. . . ~ s . ~ =
4° passo: para ajustar a visualizacdo, utilize a ferramenta ™ e selecione a opgao [/

para uma visualizagdo de uma perspectiva em que o eixo y esta voltado para cima;

5° passo: clique sobre a janela de visualizagao 2D para ativa-la e, em seguida, clique

em = para inserir um controle deslizante. Selecione a opgédo angulo e em nome

coloque “a”.

6° passo: na janela de entrada, digite “Superficie(t1,a,EixoY)”. Utilize o controle

deslizante para visualizar o cone de revolugao sendo formado;

7° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagao

U:J H 9D Cl para visualizar o cone em diferentes angulos. Personalize

de acordo a sua preferéncia.

O objetivo principal do passo a passo foi orientar o educando na construgao de
um cone de revolugdo utilizando o software GeoGebra Classic. A atividade visa
desenvolver habilidades que permitam ao usuario compreender a relagao entre um
tridangulo retangulo e a formagao de um cone por meio da rotagéo. Além disso, visa
promover a familiarizagdo com as ferramentas do GeoGebra, capacitando o usuario a
construir e manipular objetos geométricos de maneira eficaz. Observe na figura 92 o

resultado esperado dos educandos.



Figura 92 - Constru¢éo do cone de revolugao
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Com o ultimo
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passo, os educandos conseguem manipular obtendo

experiencias como: alterar a cor, rotacionar, além de observar o cone sendo formado,

como € possivel observar na figura 93:

Figura 93 - Rotagédo do triangulo retdngulo para obter o cone de revolugao

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Com os cones finalizados, os educandos agora podem responder a questéao 7

7 - Agora faga o que se pede em cada item!

a) Determine a area da base do cone, a sua altura e a sua geratriz.
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b) Faca a planificacdo do cone especificando as suas dimensdes no espago abaixo:
c) Qual é a area lateral e a area total do cone? Explique como vocé a encontrou?
d) Determine o volume do cone, e explique como chegou nesse resultado?

O objetivo principal dessa questao foi avaliar a capacidade do estudante de
aplicar férmulas para calcular a area, o volume e as dimensdes de um cone. Além
disso, buscou-se verificar se o0 estudante consegue construir a planificagdo de um
cone e compreender a relacéo entre a planificacao e o sélido em si. A questao também
envolve a combinagcdo de diferentes conceitos para resolver um problema pratico,

exigindo que o estudante explique o raciocinio utilizado para alcancgar os resultados.
Resposta: a) Ap=4m, h=3 e g=/13
b)

Figura 94 - planificacdo do cone

V13

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

c)A=2V131 At=4n+2y/13
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d) V=4 &, multiplicando a area da base pela altura e dividindo o resultado por trés.

O aluno A identificou corretamente os principais elementos do cone, como o
raio, a altura e a geratriz, conforme indicado no diagrama. Além disso, evidenciou
dominio das formulas necessarias para o calculo da area, volume e geratriz do cone.
A construgao da planificagdo geométrica reforga a compreensao do educando sobre
a relacao entre a forma tridimensional do sélido e sua representagao bidimensional.
De modo geral, os educandos conseguiram resolver a questiao com éxito de acordo a
(figura 95), apresentando uma boa compreensao dos conceitos abordados.

Resposta dada pelos educandos:
Figura 95 - Resposta do aluno A para a questdo 7 do Momento 04

a) Determine a area da base do cilindro, a sua altura e a sua geratriz?

e ¥ - 0% ’J"?) L\"l' =A% )

b) Como é a planificacdo do cone faga sua planificagdo especificando as suas dimensdes no

espaco abaixo:

c) Qual é a area lateral e a area total do cone? Explique como vocé a encontrou?

1.0 .1 O (o (7 ':)lll’l'
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d) Determine o volume do cone, e explique como chegou nesse resultado?

a 2
g Zof 9 - \LAT. |

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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8 — (ENEM 2022) Uma empresa produz e vende um tipo de chocolate, maci¢o, em
formato de cone circular reto com as medidas do didmetro da base e da altura iguais

a 8 cm e 10 cm, respectivamente, como apresenta a Figura.

~ 8 cm ~

10 cm

Devido a um aumento de preco dos ingredientes utilizados na produgéo desse
chocolate, a empresa decide produzir esse mesmo tipo de chocolate com um volume
19% menor, no mesmo formato de cone circular reto com altura de 10 cm.

Para isso, a empresa produzira esses novos chocolates com medida do raio da

base, em centimetro, igual a:
A) 1,52.
B) 3,24
C) 3,60.
D) 6,48.
E) 7,20.

Essa questao foi selecionada para proporcionar ao estudante a oportunidade
de identificar e compreender problemas do cotidiano relacionados a cones. A questao
do Enem tem como principal objetivo avaliar a capacidade do estudante de aplicar a
férmula do volume de um cone e realizar calculos envolvendo porcentagens. Além
disso, visa desenvolver a habilidade de analisar uma situagdo real, modela-la
matematicamente, estabelecer relacdes entre as variaveis envolvidas no problema e
avaliar as diferentes alternativas, selecionando aquela que melhor responde a questao

proposta.
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Resposta esperada pelo professor: nessa questao, tem-se que o raio da base
€ r=4 cm e a altura h=10 cm, portanto, o volume inicial do cone é:
_mr?h
-3
. 42 .10
3
V= 1607
-3

cm

Agora, sera feito o calculo do volume do novo chocolate, sendo 81% do inicial,

ou seja, multiplica-se o volume encontrado anterior por 81 e divide por 100. Observa-
se a seqguir:

81
V2 =V1s5
160 81
2=73 100
_216m
27 5

cm

Igualando a formula inicial de volume mantendo a altura h=10 cm para descobrir
o raio r, tem-se:

mr?10 _ 216m
3 5
) 648t
ré = —
507
r=4/12,96
r=23,6

Portanto, a empresa produzira os novos chocolates com a medida do raio da
base igual a 3,6 cm. Logo, a resposta correta é a letra (c) 3,60.

Alguns educandos apresentaram dificuldades na resolugao da questao, devido
a sua extensao e ao fato de ser contextualizada, exigindo ndo apenas o conhecimento
sobre o calculo do volume de um cone, mas também a aplicacdo de uma reducao
percentual e a resolucdo de uma equacéao. Esses fatores contribuiram para o aumento

da complexidade da tarefa. No entanto, a maioria dos educandos conseguiu superar
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esses desafios e resolver a questdo de forma satisfatoria, como é possivel observar
na figura 96 uma dessas respostas.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 96 - Resposta do aluno A para a questdo 8 do Momento 04

Para isso, a empresa produzird esses novos chocolates com medida do raio da base, em
centimetro, igual a

A) 1,52

B) 3,24 o, MR\ ye )
) 3,60.

D) 6,48 2V x(1r 0,091 360 ar-rp,2)\ =
E) 7,20 - '

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na imagem apresentada, observa-se que o educando aplica corretamente a
férmula para calcular o volume inicial do cone. Em seguida, realiza a subtracao de
0,19, correspondendo a reducao de 19%, e prossegue igualando os valores obtidos.
Por meio da resolugédo da equacgao, o educando chega ao valor correto de 3,60. Trata-
se de uma abordagem eficaz e bem conduzida, apresentando uma boa compreenséao

dos conceitos envolvidos e uma resolugao apropriada para a questao.
Momento 05

“E hora de relembrar”

1 - Vocé lembra o que € uma esfera? Escreva abaixo a sua definicio.

A questdo proposta teve como objetivo avaliar a compreensédo do estudante
sobre o conceito de esfera. Em particular, busca-se verificar se o estudante

compreende a definicdo formal e consegue descrever a esfera utilizando a
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terminologia geomeétrica adequada. Além disso, a questdo avalia se o estudante
consegue identificar as principais propriedades da esfera, como o fato de todos os
pontos de sua superficie estarem equidistantes do centro, bem como reconhecer a
esfera como um sadlido de revolugao, gerado pela rotagdo de um semicirculo em torno
de seu diametro.

Resposta esperada pelo professor: chama-se esfera de centro C e raior o
soélido formado por todos os pontos P do espaco que estdo a uma distancia de C
menor ou igual ar.

Resposta esperada pelo professor: para Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa
(2020), a esfera é o sélido de revolugao gerado pela rotagao do semicirculo em torno
de um eixo que passa por seu diametro.

Todos os educandos entenderam que a esfera € um sdlido de revolugao,
classificando-a corretamente como um corpo redondo. Algumas definigdes fornecidas
pelos educandos foram particularmente interessantes, como a resposta de um aluno
B “uma sequéncia de pontos alinhados em todas as dire¢cdes, equidistantes de um
centro comum”, evidenciando um bom dominio do conceito. Outras respostas, como
a que pode ser visualizada na figura 97, também confirmam essa compreensao.

Resposta dada pelos educandos:
Figura 97 - Resposta do aluno A para a questao 1 do Momento 05

1 - Vocé lembra o que & uma esfera? Escreva abaixo a sua definigao.

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O educando apresentou uma boa capacidade de expressao ao afirmar que a
esfera é um solido geométrico gerado pela rotacdo de um semicirculo em torno de
seu didametro. Além disso, ele complementou a resposta mencionando que a esfera é
um solido presente no cotidiano, demonstrando uma compreensao clara do conceito
e sua aplicagcao pratica. A resposta foi bem estruturada e adequada para a questao

proposta.

2 - Vocé tem alguma ideia de como encontrar o volume de uma esfera?
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A questao proposta teve como objetivo avaliar a compreensédo do estudante
sobre o conceito de volume de uma esfera e as estratégias empregadas para resolver
problemas relacionados a esse solido geométrico. Em particular, busca-se verificar se
o estudante compreende o processo de calculo do volume de uma esfera, seja
lembrando a formula correspondente, além de identificar as informacdes necessarias
para a correta aplicagdo dessa formula.

Resposta esperada pelo professor: sim, volume da esfera é calculado com
. 4mrd , .
formula V = - onde r € o raio da esfera.

Nessa questdo, alguns educandos inicialmente responderam incorretamente,
afirmando que nao sabiam a resposta. No entanto, foi observado que os educandos
optaram por pesquisar €, com base nessa investigagao, apresentou a férmula correta,
apresentando iniciativa e uma atitude proativa em buscar a resposta adequada. Esse
comportamento evidencia ndo apenas o entendimento da matéria, mas também a
capacidade de utilizar fontes externas para aprofundar o conhecimento e corrigir

eventuais equivocos.
3 - Qual a forma geométrica que resulta do corte de uma esfera por um plano?

A pergunta teve como objetivo avaliar a compreensédo do estudante sobre a
relagédo entre solidos geométricos e suas secgdes planas. Em particular, visa verificar
se o estudante possui conhecimento sobre o conceito de secgao plana, compreende
0 processo de cortar um sélido geométrico utilizando um plano e reconhece a forma
geométrica resultante ao realizar esse corte em uma esfera. Além disso, a questéo
avalia se o estudante consegue identificar que a sec¢ao de uma esfera por um plano
resulta em um circulo e se consegue explicar adequadamente o motivo dessa forma
resultante.

Resposta esperada pelo professor: circulo.

Os educandos apresentaram a resposta correta, identificando o “circulo” como
resultado da seccdo da esfera. Alguns, no entanto, mencionaram “circunferéncia”,
representando uma compreensao parcialmente correta, uma vez que a circunferéncia
se refere apenas a borda, enquanto o circulo abrange toda a regido limitada pela
circunferéncia. Houve, inclusive, mengdes ao fato de o raio do circulo formado pela

seccao ser menor ou igual ao raio da esfera, demonstrando um entendimento mais
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profundo. Assim, o0s educandos evidenciaram conhecimento solido sobre a

circunferéncia e suas secgdes geométricas.
4 — Por que a esfera ndo pode ser planificada?

A pergunta teve como objetivo avaliar a compreensao do estudante sobre as
propriedades dos solidos geométricos e o conceito de planificagdo. Especificamente,
visa verificar se o estudante entende que a planificacdo envolve o desdobramento de
um solido em uma figura plana, sem sobreposi¢gdes ou lacunas. Também verifica se o
estudante reconhece que a esfera € um sélido com superficie totalmente curva, sem
faces planas, e se consegue explicar que essa caracteristica impede a esfera de ser
planificada convencionalmente.

Resposta esperada pelo professor: porque ela é completamente curva e ndo
possui nenhuma face plana.

Nessa questio, os educandos mencionaram a auséncia de planos, porém nao
abordaram o fato de a superficie ser curva, impossibilitando sua planificagdo. A
questao foi bem elaborada por oferecer uma oportunidade para os educandos
perceberem que a planificagdo de superficies curvas, como a da esfera, & inviavel.
Essa percepcéao € fundamental para o entendimento de sélidos tridimensionais e suas

limitagdes no contexto da planificagcdo geométrica.
“E hora de construir”
5 — Siga os passos a baixo para construir a esfera.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: selecione a ferramenta (e clique sobre os pontos A(-1,0) e B(1,0);

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo ~* , depois clique em

e depois em 4. Janela de Visualizacéo 3D Agora temos duas janelas de visualizagéo

abertas. Pronto!

4° passo: selecione a ferramenta & superficie de revolugao e clique no semicirculo.

Temos a nossa esfera gerada pela revolugdo do semicirculo;
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5° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translacdo L/ # @ D &/ &
para visualizar a esfera em diferentes angulos, personalize de acordo a sua

preferéncia.

O objetivo desse passo a passo foi orientar o usuario na construgcdo de uma
esfera utilizando o software GeoGebra. A sequéncia detalhada de instrucdes foi
desenvolvida para garantir que, mesmo sem experiéncia anterior com a ferramenta, o
usuario consiga visualizar e construir uma esfera tridimensional. O processo envolve
navegar pelo software, identificar as ferramentas adequadas e realizar as agodes
corretas, como a criacdo de um semicirculo e a aplicacdo do conceito de rotacio para
gerar o solido. Seguindo os passos na ordem indicada, o usuario alcangara o resultado

esperado, como na Figura ilustrada abaixo.

Figura 98- Construcéo da esfera

A = Ponto(EixoX) N ‘E”:‘ fC 8 & 7N
= (-1,0) ® s
@ =-09 :
4 7‘ ,
¢ : Semicirculo(A, B) 3 :
O = 314 4
2
a = Superficig(c, 360°, EixoX) H ¢ 3
cos(u) -1 5
= | (sen(u)-1) cos(v) A B
(sen(u)- 1) sen(v) 4 3 -2 =HHo kg 2 3 4 .
+ | Entrada. tt

=5

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Agora faga o que se pede em cada item.
a) Determine a area da superficie esférica.
b) Determine o volume da esfera.

O objetivo dessa questdo € avaliar a capacidade do estudante de empregar

corretamente as férmulas para o calculo da area da superficie e do volume de uma
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esfera. Além disso, busca-se verificar se o estudante consegue aplicar seus
conhecimentos tedricos a uma situagao pratica, bem como analisar e interpretar os
resultados obtidos.

Resposta esperada pelo professor: a) A=4n

b) V=""

Nessa questao, os educandos aplicaram corretamente a férmula e chegaram a
solucao esperada. O foco principal era a utilizagcido correta das formulas e a execugao
precisa dos calculos. Na imagem da resposta de um dos educandos, pode-se
observar que ele apresenta habilidade em realizar os calculos com exatidao, atingindo
o resultado esperado.

Resposta dada pelos educandos:

Figura 99 - Resposta do aluno A para a questdo 5 do Momento 05

Agora faga o que se pede em cada item!
a) Determine a area da superficie esférica.

b) Determine o volume da esfera.

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

6 - (Enem PPL 2016) A bocha é um esporte jogado em canchas, que sao terrenos
planos e nivelados, limitados por tablados perimétricos de madeira. O objetivo desse
esporte é lancgar bochas, que sao bolas feitas de um material sintético, de maneira a
situa-las o mais perto possivel do bolim, que é uma bola menor feita,
preferencialmente, de ago, previamente langada.

A Figura 99 ilustra uma bocha e um bolim que foram jogados em uma cancha.
Suponha que um jogador tenha langado uma bocha, de raio 5 cm, que tenha ficado

encostada no bolim, de raio 2 cm, conforme ilustra a figura 99.
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Figura 100 - Bocha e Bolim

Figura 1 Figura 2

Considere o ponto C como o centro da bocha, e o ponto O como o centro do
bolim. Sabe-se que A e B sao pontos em que a bocha e o bolim, respectivamente,
tocam o chao da cancha, e que a distancia entre Ae B é igual a d.

Nessas condi¢cdes, qual a razao entre d e o raio do bolim?

A.

m o O
ERECRE

10

A questdo do Enem tem como objetivo avaliar a capacidade do estudante de
interpretar um problema geométrico em duas dimensdes, conectando-o a um contexto
real, como o jogo de bocha. A proposta exige que o estudante aplique conceitos
geomeétricos, como raio, tangéncia e o Teorema de Pitagoras, para resolver o
problema. Além disso, a questdo envolve a realizacdo de calculos com raizes
quadradas e fragbes, culminando na escolha da alternativa correta dentre as opgdes
apresentadas. Esse exercicio também visa reforcar a compreensao do estudante
sobre a presencga de esferas em situagdes cotidianas.

Resposta esperada pelo professor: conforme as informagdes dadas, pode-
se montar o triangulo retadngulo com as dimensdes de 7 cm, 3 cm e d, como mostra a

Figura 38 a seguir:
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Figura 101 - Modelagem do problema da questéo 6

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Aplicando o Teorema de Pitagoras, é possivel descobrir o valor de d:

a® = b? + c?

72 = 32 4 (2
d2=49-9
d =40
d=2V10 cm

Como a questao pede a razao entre d e o raio do bolim, tem-se:

d_2\/10
r 2
d
—=+v10cm
T

Portanto, a alternativa correta é a letra E) /10.

Foi observado no momento da aplicagado da atividade que alguns educandos

encontraram dificuldades na resolugdo da questdao, em parte devido a extensao do

texto e a dificuldade em visualizar o triangulo retangulo formado pelas distancias entre

0s centros e suas respectivas projecoes. A imagem abaixo apresenta a resolugao de

um educando, que, apesar dos desafios, conseguiu formular uma solu¢gao adequada

para o problema.

Resposta dada pelos educandos:
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Figura 102 - Resposta do aluno A para a questdo 6 do Momento 05

A. 1

1»‘@
B. 2K
o IO
D 2

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O educando, apds extrair corretamente as informagdes do problema, aplicou
adequadamente o Teorema de Pitagoras ao tridngulo formado, concluindo a resolugéo
ao determinar a razéo entre a distancia d e o raio da esfera menor. Essa abordagem

apresenta uma compreensao solida dos conceitos envolvidos.

4.4 ANALISE DOS TRABALHOS INSCRITOS

O Concurso FotoGebra destacou-se como uma oportunidade para os
educandos aliarem criatividade e conhecimentos matematicos por meio da fotografia
e do uso do software GeoGebra. As notas atribuidas pelos avaliadores refletem a
qualidade dos trabalhos em diferentes critérios. As maiores médias foram obtidas nos
seguintes aspectos:

e Situacao problematica: apresentacdo de um problema matematico relacionado

a foto;

e Conhecimento/Conteaddo matemético aplicado: correcdo e coeréncia na
aplicacéo dos conceitos matematicos;

e Destaque: mencao de caracteristicas adicionais que valorizem a foto.

Dentre as 16 produgdes submetidas em apéndice L, sera realizada uma analise
dos trés melhores classificados e de dois trabalhos em destaque. O projeto vencedor

se destacou pela originalidade, pela aplicagdo dos conceitos geométricos e pela
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habilidade em integrar matematica e elementos do cotidiano. A seguir, sera
apresentada uma analise do trabalho que conquistou o primeiro lugar, evidenciando

seus aspectos e as razdes de seu destaque.

Figura 103 - Trabalho Fotogréafico do primeiro colocado

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O trabalho apresentado figura 103, exemplifica a integracdo entre a arte da
fotografia e a precisdo matematica. A imagem capturada se destaca pela qualidade
técnica e pela composic¢ao visual harmoniosa, oferecendo uma base rica para uma
exploragdo matematica inovadora.

A escolha da garrafa como objeto principal se revela estratégica, pois sua forma
curva apresenta um desafio interessante a aplicagdo de conceitos geométricos
tradicionais. O calculo do volume aproximado da garrafa, utilizando o conceito de
cilindro como aproximagao, evidencia ndao apenas o dominio dos conhecimentos
matematicos, mas também a capacidade de aplicar esses conceitos de maneira eficaz
em um contexto real.

As notas atribuidas pelos avaliadores refletem o alto nivel do trabalho em todos
0s aspectos avaliados, com as maiores médias alcangadas nos critérios: fotografia,
estética, criatividade e uso do GeoGebra.

Os calculos realizados sdo precisos € demonstram um bom dominio dos
conceitos matematicos. Aimagem e a representacao no GeoGebra sao esteticamente

agradaveis e facilitam a compreensao do trabalho.
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O trabalho apresentado, que conquistou o segundo lugar no concurso
FotoGebra figura 104, revela uma abordagem criativa na aplicagéao da matematica em
um contexto cotidiano. A escolha de uma lata de achocolatado como objeto de estudo,
aliada ao uso do software GeoGebra para modelar e analisar a figura geométrica,
apresentou uma compreensio dos conceitos matematicos, como ponto, reta, rotagao

e volume, bem como a capacidade de aplica-los de forma pratica.

Figura 104 - Trabalho Fotogréafico do segundo colocado

| Lo

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A imagem da lata de achocolatado se destaca pela riqueza de detalhes,
oferecendo uma base clara para uma exploragcdo matematica mais aprofundada. A
qualidade da imagem, sua nitidez e composi¢éo contribuem para uma representagéo
precisa do objeto, facilitando a visualizagdo dos elementos geométricos analisados.

O educando descreveu como foi feito o trabalho e, por fim, colocou a situagao
problema e a resolveu, como € possivel ver a seguir:

Educando — “A figura acima retrata um cilindro, semelhante a uma lata de
chocolate em pé. Escolhi essa imagem porque tinha um pouco de dificuldade em
manusea-la no geogebra, e queria me propor um desafio.

Primeiro passo para a criacdo dessa figura, foi levando a imagem do objeto
tirada pelo meu celular, para o site 'Geogebra classic' no chromebook, abri a janela
3D para ter uma visdo melhor, em seguida usei a ferramenta ‘caminho poligonal’ para

contornar a imagem com o intuito de recria-la o mais semelhante possivel, criando
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meus caminhos poligonais, o primeiro foi (D, C, E, H) onde formei a parte do corpo do
cilindro, depois para formar a tampa formei os caminhos (E, F,G), nisso ja fiz minha
estrutura. Seguindo, fiz 0 passo principal que iria dar vida para a minha figura — a
rotacdo da minha superficie lateral — dos meus pontos (D, C,E, H) caminho h, alterei
a cor para a mesma do objeto escolhido e pronto, so faltava criar na tampa, e usando
0 mesmo processo fiz a rotagdo do meu caminho poligonal i, que seriam os pontos (E,
F,G), alterei a cor para a mesma do objeto e pronto. Por fim, tirei uma captura de tela
do site geogebra classic para salvar a minha comparagao entre as figuras, fiquei
satisfeita.

Problema-questao: Jo&do levou uma lata de achocolatado para sua aula de
matematica, pois teria uma competicdo de quem tivesse o melhor resultado. O
trabalho consistia em achar o volume da figura geométrica em que cada um levou. O
cilindro de Jodo tinha 12 cm de altura e seu raio mede 4 cm. Como Jo&o iria achar o
seu volume e qual seria o0 seu resultado?

Respostas = Jo3do teria que seguir a seguinte formula: V=1 r?h, que ficaria,
V=1.42.12 - V=11.16.12 - V=19211. A lata de Jodo mede 1921 de volume”.

A criacao de poligonos para aproximar a forma da lata evidencia o dominio das
ferramentas do GeoGebra e uma compreensao clara dos conceitos geométricos
envolvidos. O detalhamento do processo de resolucdo do problema reflete um
raciocinio légico bem estruturado e uma capacidade de organizar as informagdes de
concisamente. O conjunto dessas caracteristicas resultou em um trabalho de
destaque, evidenciando a relacdo entre matematica e vida cotidiana de forma pratica
e criativa.

O trabalho que obteve o terceiro lugar no Concurso FotoGebra, evidencia uma
solida compreensao dos conceitos matematicos e a habilidade de aplica-los em um
contexto cotidiano de maneira pratica. A escolha de uma garrafa de agua figura 105,
como objeto de estudo, aliada ao uso do software GeoGebra para modelar e analisar
sua forma geométrica, demonstra um bom dominio das ferramentas e a capacidade

de concretizar conceitos matematicos abstratos.
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Figura 105 - Trabalho Fotografico do terceiro colocado

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A imagem da garrafa de agua é clara e bem estruturada, facilitando a
identificacdo dos elementos geométricos presentes. A qualidade visual da fotografia
contribui para uma representacao precisa do objeto, permitindo uma analise eficaz de
suas caracteristicas geométricas.

Embora simples, a representagdo da garrafa no GeoGebra ¢é eficaz. A escolha
de um cilindro para aproximar a forma da garrafa foi uma decisdo geométrica
apropriada, permitindo o calculo do volume precisamente. A correta aplicagado da
férmula para o calculo do volume do cilindro demonstra o dominio dos conceitos
matematicos essenciais.

As avaliagbes atribuidas pelos jurados refletem a qualidade consistente do
trabalho em todos os critérios analisados. Embora ndo tenha alcangado notas
maximas em todas as categorias, o trabalho foi avaliado de maneira equilibrada,
destacando sua regularidade e competéncia nos diferentes aspectos avaliados.

A composicao visual da imagem, juntamente com a modelagem geométrica no
GeoGebra, é esteticamente agradavel e contribui para a clareza da compreensao
matematica do problema proposto.

Esse trabalho serve como exemplo de como a matematica pode ser aplicada
de maneira simples e eficaz na resolugao de problemas do cotidiano. A combinagao

de uma fotografia clara e objetiva com uma modelagem matematica precisa e concisa



187

resulta em um trabalho que €&, ao mesmo tempo, esteticamente atraente e
didaticamente eficiente.

Os dois trabalhos seguintes figura 106 e 107, merecem destaque por
alcangarem a maior pontuagéo, empatando no critério de Originalidade, com a maior
nota no critério em relagdo aos outros trabalhos, devido a abordagem criativa e
inovadora do tema. Ambos se sobressairam por apresentar perspectivas distintas em
relagdo aos demais. Um dos trabalhos trouxe como objeto de estudo a imagem de
uma embalagem de creme dental no formato de um prisma triangular regular,
enquanto o outro explorou um copo no formato de tronco de cone. Essas escolhas
demonstram a habilidade dos educandos em aplicar conceitos matematicos a objetos

do cotidiano, de forma original e inovadora.

Figura 106 - Trabalho Fotogréfico destaque |

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O educando escolheu representar uma caixa de pasta de dente no formato de
um prisma triangular, criando uma imagem clara e bem elaborada no GeoGebra,
demonstrando pleno dominio das ferramentas do software. Durante o
desenvolvimento do trabalho, o educando destacou o problema de determinar as
areas e o volume do solido geométrico, realizando os calculos precisamente. O
resultado final incluiu a apresentagdo de um valor aproximado, evidenciando a
compreensao dos conceitos matematicos e a aplicagao correta das férmulas para

resolver a questao proposta.
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Figura 107 - Trabalho Fotografico destaque I
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Nesse caso, o educando optou por representar um copo no formato de tronco
de cone, uma figura geométrica que nao havia sido diretamente abordada na
sequéncia didatica. Mesmo assim, o estudante demonstrou iniciativa ao buscar novos
conhecimentos e explorar diferentes formas geométricas. Esse esfor¢o revela n&o
apenas uma compreensdo soélida dos conceitos ja trabalhados, mas também a
capacidade de ir além do conteudo previsto, aplicando habilidades matematicas em

contextos mais amplos e desafiadores.

4.5 ANALISE DA ENTREVISTA

A seguir, apresenta-se uma analise detalhada das respostas obtidas na
entrevista aplicada aos alunos participantes do concurso FotoGebra. Essa analise tem
como objetivo compreender como as atividades propostas, aliadas ao uso do software
GeoGebra, influenciaram o aprendizado de conceitos de Geometria Espacial e
motivaram o interesse dos alunos.

O uso de metodologias inovadoras e interativas, que combinam a tecnologia
com a aplicacdo pratica dos conteados, permite uma visdo mais abrangente sobre o
impacto dessas estratégias no processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, destacam-se as percepcbes dos alunos em relacdo ao suporte

recebido e as dificuldades enfrentadas, contribuindo para reflexdes sobre praticas
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pedagogicas que valorizem a orientacdo docente e o uso de ferramentas digitais na

educacdo matematica.
1. Como foi a sua experiéncia geral durante o concurso FotoGebra?

e Respostado Aluno A: "Eu gostei, principalmente assim, porque o0 assunto que
foi tratado era um assunto que eu ndo tinha conhecimento, entdo foi
interessante poder aprender isso e principalmente também do uso do préprio
site, né? Do GeoGebra, que facilita a visualizacado de todo o projeto e facilita
também o calculo.”

« Resposta do aluno B: "Foi uma experiéncia legal, porque eu aprendi a fazer
um tridngulo, um retangulo, um FotoGébra, uma esfera, um cubo. Foi uma

experiéncia muito legal, junto com meus amigos e com o professor.”

As respostas dos alunos destacam que a experiéncia proporcionou um
aprendizado pratico e interessante, especialmente para aqueles que nao tinham
familiaridade com o tema. A utilizacdo do GeoGebra foi um diferencial que facilitou o
entendimento de conceitos matematicos complexos. Esse ponto esta alinhado com os
objetivos, que destacam a importancia de integrar tecnologias no ensino para
despertar o interesse dos alunos e promover uma aprendizagem significativa.

Pinheiro (2017) corrobora que a relevancia do GeoGebra como recurso
pedagogico permite que os alunos explorem conceitos matematicos por meio de
exemplos do cotidiano, ajudando a tornar o aprendizado mais interativo e significativo,
aumentando o interesse dos estudantes. Nessa perspectiva, Peixoto (2022) salienta
que o uso do GeoGebra, em conjunto com outras tecnologias, como a fotografia,
mostrou-se um meio poderoso para ensinar conceitos de geometria e auxiliou os

alunos a visualizar e compreender melhor os conteudos matematicos.
2. Como voceé se sentiu ao usar o software GeoGebra pela primeira vez?

e Resposta do Aluno A: "Foi um pouquinho complicado de entender, de fazer,
mas foi uma coisa diferente que eu nunca tinha feito. Com o tempo, ficou mais

facil de manusear."
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e Resposta do aluno B: "Como eu tinha muito tempo sem usar, eu achei meio
inovador, sabe? Algumas fun¢des que eu realmente ndo sabia e depois aprendi

a usar."

Os alunos relataram desafios iniciais com o software, mas, com o tempo,
conseguiram se adaptar e utilizar suas funcionalidades de forma eficiente. Esse
feedback reforca a ideia de que a familiarizacdo com novas ferramentas digitais pode
exigir um periodo de adaptagéo, mas, quando superado, contribui significativamente
para a compreensdo e manipulagdo de conceitos geométricos.

Segundo Gabriel (2023), apesar de o GeoGebra ser uma ferramenta eficaz e
motivadora, os alunos enfrentaram desafios na adaptagdo inicial as suas
funcionalidades. Isso evidencia que, embora a ferramenta facilite a compreensao dos
conceitos geométricos, ha uma curva de aprendizado que pode impactar a experiéncia
de alguns estudantes de Uso em Ambientes Diferenciados.

Peixoto (2022) mencionou que, durante as praticas com o GeoGebra, alguns
alunos tiveram dificuldades em usar o software devido a falta de familiaridade com
seus comandos, 0 que exigiu um periodo de adaptagdo e suporte adicional dos
professores para superar essas barreiras. O que ocorreu de modo semelhante em

nosso trabalho.

3. Quais foram as principais dificuldades que vocé encontrou durante a criagao

do seu projeto com o GeoGebra?

e« Respostado Aluno A: "Eu tive um pouco de dificuldade, porque eu ficava com
dificuldade de formar os pontos, de tracar, porque eu queria fazer tudo bem
direitinho."

e Resposta do aluno B: "Acho que foi mais transformar em 3D mesmo."

As dificuldades relatadas pelos alunos, como a formacao de pontos e a criagcao
de figuras 3D, refletem a complexidade do trabalho com Geometria Espacial e a
necessidade de um suporte adequado durante o aprendizado. A dissertacao enfatiza
que, ao usar tecnologias como o GeoGebra, os desafios podem ser superados por
meio de praticas investigativas e do suporte continuo do professor.

Souza (2021) enfatiza que o ensino da geometria, incluindo conceitos

complexos como o volume de soélidos, requer praticas inovadoras e pode ser
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desafiador para alunos que precisam de suporte para compreender e aplicar novos
métodos e tecnologias. Pinheiro (2017) aborda como o GeoGebra pode ser uma
ferramenta valiosa, mas também reconhece que a falta de familiaridade e preparo com
recursos tecnoldgicos representa uma barreira que os educadores e alunos precisam

enfrentar.

4. O que vocé aprendeu sobre geometria espacial ao participar desse concurso?

Pode dar um exemplo pratico?

e Resposta do Aluno A: "Principalmente, eu aprendi sobre os prismas. Como
calcular a &rea total de um prisma, o volume de diferentes tipos de prismas."

« Respostado aluno B: "Eu aprendi que a geometria estd ao nosso redor a todo
tempo. Por exemplo, aqui mesmo no computador, tem um cubo, um retangulo,

em todos os lugares que eu vou, tem uma figura geométrica."

Os alunos destacaram o aprendizado sobre prismas e a percep¢ao da presenca
da geometria no cotidiano. Esse tipo de aprendizado contextualizado ¢ um dos
objetivos especificos do Concurso FotoGebra, que visa relacionar a matematica a
realidade e aos objetos do cotidiano para refor¢ar o entendimento de conceitos.

Tavares (2016) reforca que a geometria, ao ser trabalhada de forma
contextualizada e ligada ao cotidiano dos alunos, contribui para a compreensao das
figuras geométricas presentes no ambiente e no uso pratico de conceitos como areas
e volumes. Sousa (2023) destaca que o uso de ferramentas como o GeoGebra 3D
permite aos alunos explorar e manipular solidos geométricos, facilitando a
compreensao de seus elementos, como as propriedades de prismas e piramides, além

de integrar o aprendizado tedrico com a pratica.

5. Como vocé acha que o uso da tecnologia, no caso do GeoGebra, influenciou

o seu entendimento dos conceitos geométricos?

« Resposta do Aluno A: "Foi bem mais facil do que eu imaginava que seria,
porque se fosse antigamente, onde nao tinha tanta tecnologia, demoraria muito

mais tempo para aprender como seriam 0s conceitos geométricos."
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e« Resposta do aluno B: "Eu acho que influenciou muito porque, a partir do
momento que a gente tem uma ferramenta que auxilia na nossa aprendizagem,

a gente tem um aprendizado muito mais rapido."

Os comentarios dos alunos ressaltam que a tecnologia, especificamente o uso
do GeoGebra, facilitou a visualizagao e compreensao dos conceitos geométricos. Isso
reflete que o uso de ferramentas digitais torna o aprendizado mais interativo e
acessivel.

Pinheiro (2017) enfatiza que o uso do GeoGebra e outras tecnologias digitais
potencializa o aprendizado ao permitir que conceitos matematicos sejam explorados
de maneira interativa e dindmica. Isso faz com que o processo de ensino se torne
mais atraente e contribua para um aprendizado mais eficiente. Sousa (2023) aponta
que o GeoGebra 3D permite a visualizagdo e manipulagéo de soélidos geométricos,
auxiliando na compreensdo de suas propriedades. Ele destaca que esse tipo de
software facilita o ensino, proporcionando um ambiente em que conceitos s&o
construidos com clareza, contribuindo para a superagao de dificuldades de

aprendizagem.

6. Vocé acredita que o concurso e o uso do GeoGebra motivaram o seu interesse

em estudar mais geometria espacial? E por qué?

o Respostado Aluno A:"Com certeza. Porque era uma area que eu nunca tinha
tido contato e nunca tinha despertado o interesse, s6 que durante as aulas a
gente percebe a importancia de como esta ativo no nosso cotidiano.”

e Resposta do aluno A: "Sim, porque vocé entende de uma forma mais legal,

mais criativa, ndo apenas no calculo, mas em criar 0s objetos."

A maioria dos alunos mencionou que o concurso e o uso do software
aumentaram seu interesse pela geometria espacial. Essa resposta € uma confirmagéao
do sucesso do objetivo de despertar o interesse dos alunos pela matematica por meio
de metodologias inovadoras e interativas.

Costa (2023) destaca que a experimentagao com tecnologia nas aulas aumenta
0 engajamento e a motivagao dos alunos, promovendo um aprendizado concreto e

melhora na compreens&o dos conceitos de geometria espacial.
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Assim também, Pinheiro (2017) destaca como a inclusdo de ferramentas
tecnolégicas como o GeoGebra enriquece o ensino, tornando as aulas mais atrativas

e potencializando a motivagao e o envolvimento dos alunos.

7. Como vocé avalia a orientagcdo e o suporte que recebeu durante o

desenvolvimento do projeto?

e« Resposta do Aluno A: "Foi bem, muito boa. Como eu disse, com 0 uso da
tecnologia teve algumas dificuldades no Chromebook que eu néo conseguia,
mas com a ajuda do professor consegui ensaiar bem."

e Respostado aluno B: "Um étimo ensinamento que o senhor fez. O senhor foi

muito presente ali para todo mundo."

Os alunos expressaram satisfacdo com a orientagao recebida, mencionando o
apoio do professor durante o processo. Isso destaca que para o sucesso das
atividades deve se ter um ambiente de aprendizado colaborativo, em que o suporte
do professor é essencial para a execugao das atividades.

Pinheiro (2017) ressalta que as atividades criadas com o uso do GeoGebra nédo
conduzem o aluno passo a passo, sendo necessario o papel efetivo do professor como
mediador no processo de ensino-aprendizagem. Essa orientagdo é crucial para a
adaptagdo e o sucesso das atividades, evidenciando a importancia do suporte

docente.

8. Vocé participaria de outro concurso semelhante no futuro? Quais seriam suas

expectativas?

« Respostado Aluno A: "Sim, eu participaria. Se alguém me convidasse, ou se
apenas soubesse pela internet, eu sim participaria. E 0 meu objetivo seria
ganhar."

e« Resposta do aluno B: "Sim, porque eu creio que a nossa participacdo agora
foi excelente, entdo a gente espera que novamente seja também."

As respostas indicam que os alunos estariam dispostos a participar de
concursos semelhantes no futuro, mostrando que a experiéncia foi positiva e

motivadora. Esse retorno positivo € um indicativo de que atividades como o FotoGebra
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sao eficazes em engajar os alunos e incentiva-los a explorar mais o aprendizado da
matematica de forma pratica e criativa.

A entrevista demonstra que o concurso FotoGebra foi uma experiéncia
enriquecedora, tanto em termos de aprendizado quanto de motivagcdo para os
participantes. O uso do software GeoGebra e a contextualizagdo da geometria com
elementos do cotidiano se mostraram eficazes em promover uma aprendizagem
significativa e interativa. As dificuldades enfrentadas e superadas pelos alunos,
aliadas ao suporte continuo do professor, ressaltam a importdncia de uma
metodologia de ensino que valoriza a investigagdo e o uso de tecnologias. O
entusiasmo dos alunos em participar de futuros concursos reflete o objetivo do
trabalho em despertar interesse e engajamento na matematica, consolidando a
proposta como uma pratica pedagogica que pode ser replicada em outros contextos

educacionais para fomentar o gosto pela geometria e suas aplicagdes praticas.

4.6 ANALISE DO QUESTIONARIO .

O objetivo do questionario é identificar as preferéncias dos alunos e verificar se
0 uso do GeoGebra influenciou o aprendizado, além de avaliar se essa ferramenta
facilitou a compreensdo dos conteudos de Geometria Espacial. Também visou
compreender se a atividade de fotografar contribuiu para uma melhor percepcao
dessa area de conhecimento e se 0 concurso motivou os alunos a aprofundar seus

estudos.

Figura 108 - Desempenho dos alunos para a questao: Vocé gostou de estudar geometria espacial com

a utilizagdo do GeoGebra?

(O Concordo
1100% @ Concordo parcialmente
Discordo

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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A figura 108 exibe o grafico contendo 16 respostas, e todos os participantes
(100%) concordaram com a afirmacéao. O uso do GeoGebra foi aprovado pelos alunos.
A unanimidade na concordancia mostra que a ferramenta tecnoldgica contribuiu para

o interesse dos alunos no estudo da Geometria Espacial.

Figura 109 - Desempenho dos alunos para a questdo: A utilizacdo do GeoGebra facilitou no seu

aprendizado?

© Concordo
@ Concordo parcialmente
Discordo

875%

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Afigura 109 apresenta o grafico com 16 respostas, das quais 87,5% dos alunos
concordaram que o uso do GeoGebra facilitou o aprendizado, enquanto 12,5%
concordaram parcialmente e nenhum aluno discordou da afirmacao. Esses resultados
evidenciam que a maioria dos alunos percebeu o GeoGebra como uma ferramenta
que auxiliou o aprendizado de conceitos geomeétricos. A alta porcentagem de
respostas positivas indica que o uso da tecnologia foi bem-sucedido em tornar o
processo de aprendizagem mais acessivel. O fato de 12,5% dos alunos concordarem
parcialmente pode indicar pequenos desafios ou dificuldades enfrentadas, mas nao

anula os beneficios do uso da ferramenta.

Figura 110 - Desempenho dos alunos para a questéo: Fotografar objetos da minha convivéncia e

utiliza-los nas atividades em sala, me fez perceber a Geometria Espacial circundante?

A

) Concordo
@ Concordo Parcialmente
Discordo
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O grafico da figura 109 mostra que 93,8% dos alunos concordaram com a
afirmacéo, enquanto 6,2% concordaram parcialmente e nenhum aluno discordou. A
maioria dos alunos concordou que a atividade de fotografar objetos do cotidiano e
aplica-los nas atividades de sala de aula ajudou a perceber a Geometria Espacial ao
seu redor. Isso demonstra que a pratica foi eficaz em conectar conceitos teoricos a
realidade pratica, permitindo que os alunos vissem a matematica ndo apenas como
uma abstragdo, mas como algo presente em sua vida diaria. A pequena parcela que
concordou parcialmente pode indicar que alguns alunos ainda precisaram de mais

tempo ou suporte para identificar plenamente esses conceitos.

Figura 111 - Desempenho dos alunos para a questéo: O Concurso FotoGebra me motivou a estudar?

(O Concordo
@ Concordo parcialmente

Discordo

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

O gréfico da figura 111 revela que 75% dos alunos concordaram com a
afirmacéo, enquanto 25% concordaram parcialmente e nenhum aluno discordou da
afirmacao. A maioria dos alunos afirmou que o concurso os motivou a estudar, o que
indica que a iniciativa foi bem-sucedida em despertar interesse e engajamento. O fato
de 25% dos alunos terem concordado parcialmente sugere que, embora o concurso
tenha sido motivador, alguns aspectos podem ter minimizado o impacto dessa
motivacdo, como dificuldades enfrentadas durante a atividade ou limitagdes
individuais de aprendizado.

A andlise dos resultados do questionario reforca a eficacia do uso de
tecnologias digitais no ensino de Geometria Espacial, conforme evidenciado por

diversos estudos. Sousa (2023) destaca que a utilizagdo de ferramentas como o
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GeoGebra facilita a visualizagcdo e a compreensdo de sélidos geométricos,
contribuindo para um aprendizado mais interativo e envolvente.

Pinheiro (2017) também aponta que a incorporagcdo de tecnologias digitais
potencializa a aprendizagem, tornando-a mais atrativa e dindmica, o que foi
comprovado pelo alto indice de aprovacgao entre os alunos analisados.

Além disso, a conexao entre a teoria e a pratica, proporcionada pela atividade
de fotografar, encontra respaldo em Tavares (2016), que defende a importancia de
praticas contextualizadas para despertar o interesse dos alunos e ampliar sua
percepgao sobre a presenga da geometria no cotidiano.

Dessa forma, os dados apresentados, aliados as considerag¢des de estudiosos
na area, corroboram que iniciativas como o concurso FotoGebra e o uso do GeoGebra
sao eficazes em promover a motivagado e o engajamento dos alunos. A maioria dos
estudantes relatou um aumento no interesse pela Geometria Espacial, 0 que evidencia
que metodologias inovadoras, quando bem orientadas e acompanhadas por um
suporte docente eficaz, podem transformar a percepgdo dos alunos sobre a

matematica e seu papel em suas vidas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com os estudos e analises apresentados ao longo deste trabalho, foi possivel
compreender que a Geometria Espacial surgiu da necessidade de representar e
entender o mundo tridimensional em que se vive. A geometria, conforme conhecida
hoje, é resultado das contribui¢cdes de diversos sabios ao longo da histéria. Com essa
perspectiva, a pesquisa investigou as relagdes entre as concepcdes do ensino da
matematica e o uso do GeoGebra, além de verificar os conhecimentos adquiridos
pelos educandos do Ensino Médio do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves por
meio do concurso FotoGebra.

Guiados pelos objetivos estabelecidos, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica que complementou o trabalho pedagdgico do professor, integrando
estratégias, conceitos e procedimentos da Geometria Espacial, com o uso de
fotografias de objetos do cotidiano e do software GeoGebra.

A aplicacdo da sequéncia didatica foi desafiadora, pois alguns educandos,
inicialmente, apresentaram dificuldades em utilizar os Chromebooks e em manusear
0 GeoGebra. No entanto, essas dificuldades foram superadas ao longo das atividades,
0 que despertou o interesse e motivou os educandos a estudarem, gracas a inovacao
trazida pela utilizagdo de tecnologias e pela conexdao com objetos do cotidiano,
levando-os a perceberem a presenca da geometria espacial em seu entorno.

A sequéncia didatica desempenhou um papel fundamental na preparacéo dos
educandos para o Concurso FotoGebra. Como a maioria dos educandos nao conhecia
0 GeoGebra nem havia desenvolvido atividades com essa ferramenta, a sequéncia
serviu como base de conhecimento. Isso ocorreu especialmente na secdo “E HORA
DE CONSTRUIR”, na qual os educandos seguiram um passoO a passo para criar
sélidos geométricos e resolver exercicios relacionados. Essa etapa foi realizada com
sucesso, consolidando o aprendizado e proporcionando um entendimento da
Geometria Espacial.

A premiacdo do Concurso FotoGebra foi prestigiada por toda a comunidade
escolar. Durante o evento, os educandos apresentaram seus trabalhos e
impressionaram a comunidade com a qualidade das producdes e o desempenho nas
apresentacoes. Todos os participantes receberam brindes e os trés melhores
trabalhos foram premiados com kits de materiais escolares, reconhecendo o esforco

e a dedicacao dos educandos envolvidos.
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O Concurso FotoGebra foi promovido com sucesso aos educandos do 3° ano
do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves, incentivando-os a buscar em seu dia a
dia imagens que possibilitassem a extracdo e a modelagem de conceitos geométricos
no GeoGebra. Essa abordagem despertou o interesse dos educandos pelo
aprendizado, tornando o processo mais dindmico e envolvente. Além disso, os
conteudos geométricos foram relacionados a realidade dos educandos, mostrando
gue a matematica pode ser observada e aplicada em seu entorno de maneira pratica
e contextualizada.

Com base nos resultados desta pesquisa, deseja-se que o0s educandos
participantes continuem a ampliar suas habilidades e competéncias na area da
matematica, em especial da Geometria Espacial, aplicando esses conhecimentos de
forma prética e eficaz em diversas situagfes do cotidiano e em desafios académicos
futuros. Conseguindo, dessa forma, aplicar os conhecimentos adquiridos para resolver
problemas em diferentes contextos, agindo com protagonismo e responsabilidade,
contribuindo com a sociedade.

E fundamental destacar que a escola deve promover atividades que incentivem
os educandos a perceberem a matematica como uma disciplina que vai além dos
limites da sala de aula, demonstrando sua presenca em diversos aspectos do mundo
ao seu redor. E necessario que os educandos reconhecam o0s conhecimentos
adquiridos como ferramentas indispensaveis para interpretar, compreender e atuar
eficazmente em sua realidade, promovendo as transformacdes necessarias em seu
contexto social e pessoal.

Por fim, é possivel reconhecer que ha diversas pesquisas que contribuem para
0 ensino da matematica, incluindo aquelas que envolvem a fotografia e o uso de
tecnologias educacionais. No entanto, espera-se que este trabalho ndo seja apenas
mais um, mas sim uma fonte de inspiracao para que os docentes e instituicdes possam
nao apenas utilizar ou adaptar o Concurso FotoGebra e as atividades aqui propostas,
mas também explorem outros temas que contextualizem e tornem o processo de

ensino-aprendizagem mais dinamico e significativo.



200

REFERENCIAS

ALVES, G. L. O trabalho didatico na escola moderna: formas didaticas. Campinas,
2005.

BARDIN, Laurence. Andlise de conteudo. Séo Paulo: Edi¢ées 70, 2011.

BETTEGA, M. H. Educacé&o continuada na era digital. 2 ed. S&o Paulo: Cortez,
2010.

BOENTE, Alfredo; BRAGA, Glaucia. Metodologia cientifica contemporanea. Rio de
Janeiro: Brasport, 2004.

BONJORNO, J. R.; GIOVANNI JR, J. R.; SOUSA, P. R. C. de. Prisma matematica:
geometria: ensino médio: area do conhecimento: matematica e suas tecnologias /
José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Junior, Paulo Roberto Camara de Sousa.
— 1. ed. — S&o Paulo : Editora FTD, 2020.

BORBA, M.C. Fases das tecnologias digitais em educacdo mateméatica: sala de
aula e internet em movimento. 4 Ed.Belo Horizonte: Auténtica, 2020 (Colecao
Tendéncia em Matematica).

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular: Educacéo é a
Base. Brasilia: MEC, 2017.

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Secretaria de Educa¢do Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
Matematica / Secretaria de Educagcdo Fundamental. Brasilia: MEC / SEF, 1998.

CABRAL, S. A. B. Desenvolvendo o pensamento argumentativo geomeétrico:
construindo praticas Investigativas / Sabrina Alves Boldrini Cabral. Belo Horizonte,
2017. 224 f.: il.

COSTA, Ronaldo Silva. Realidade Aumentada: Uma Proposta de Sequéncia
Didatica para o Ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio. 2023.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade Cruzeiro do Sul.

DANTE, L. R. Matematica em contexto: Geometria plana e geometria plana e
Geometria espacial. 12 ed. Sdo Paulo: Atica, 2020.

DAVIS, B. e SIMMT, E. Mathematics-for-teaching: an ongoing investigation of the
mathematics that teachers (need to) know. Educational Studies in Mathematics,
61(3), 293-319, March, 2006.

DENCKER, Ada de Fatima Marques. A pesquisa e a interdisciplinaridade no
ensino superior: umaexperiénciano curso de turismo. 2000. Tese (Doutorado em
Comunicacéao e Artes) — Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2000. Disponivel em:
https://repositorio.usp.br/item/001104764. Acesso em 08 de outubro de 2024.



https://repositorio.usp.br/item/001104764

201

Dias, R. C. Matemética e educacdo matematica. (Org.). Educacdo Matemética:
pesquisa em movimento. Sdo Paulo: Editora Cortez, 1999, p. 92-120.

DOLCE, Osvaldo; POMPEO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica
Elementar, Volume 10: Geometria Espacial — Posi¢cdo e Métrica. 7. ed. S&o Paulo:
Atual, 2013.

EVES, H. Introducéo a histéria da matemaéatica. Traducdo Higyno H. Domingues.
Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2004.

FAINGUELERNT, Estela K.; NUNES, Katia Regina A. Matemética: Préticas
Pedagdgicas para o Ensino Médio. 1. ed. Porto Alegre: Penso, 2012.

FARIAS, C.B.de L.; ALVES, E. L. O uso da funcédo afim com o auxilio do software
GeoGebra. Encontro Nacional de Educacédo Matematica (XI ENEM), Curitiba, PR, de
18 a 21 de julho de 2013.

FERNANDES, V. M. J.; MARZAGAO, A. V.;: SANTOS, M. E. K. L. dos. Professor tutor
e as técnicas utilizadas para avaliacdo do aluno na modalidade EAD. Revista
RENnCiMa, v. 8, n. 5, p. 99-113, 2017.

FIOROTTI, L. B. TOpicos de geometria plana com o Software GeoGebra: proposta
de sequéncias didaticas / Luciana Bahiense Fiorotti. — 2014. 49 f. : il. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Centro de Ciéncias Exatas. 2014.

GABRIEL, Gisele Alves de Freitas. Aprendizagem significativa da geometria
espacial: Analise de uma sequéncia didatica para o ensino médio. 2023.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia.

GENSLER, Harry J. Introducéo a légica. Sdo Paulo: Paulus, c2017. 506 p. (Logica).
ISBN 9788534940832.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. (org.) Métodos de Pesquisa.Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2009.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GUIMARAES, Douglas Ribeiro. Educacdo Matematica Critica permeando
capitulos de geometria em livros didaticos: entre direcionamentos, contextos e
enunciados. 2022. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual Paulista.

HOHENWARTER, M. Manual do GeoGebra. Disponivel em:
https://geogebra.qgithub.io/docs/manual/en/?redirect=en. 2023. Acesso em 11 out.
2024.

INEP. Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM 2014: Caderno de Questdes.
Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
2014. Disponivel em: https://enem.inep.gov.br/. Acesso em 8 de agosto de 2024.


https://geogebra.github.io/docs/manual/en/?redirect=en

202

INEP. Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM 2016: Caderno de Questdes.
Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
2016. Disponivel em: https://enem.inep.gov.br/. Acesso em 10 de agosto de 2024.

INEP. Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM 2021: Caderno de Questdes.
Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
2021. Disponivel em: https://enem.inep.gov.br/. Acesso em 11 de agosto de 2024.

INEP. Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM 2022: Caderno de Questdes.
Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
2022. Disponivel em: https://enem.inep.gov.br/. Acesso em 11 de agosto de 2024.

INFORSATO A. P. Atividades Investigativas com Software de Geometria
Dinamica. In: XXl Congresso de iniciagdo cientifica da UNESP. Sdo José do Rio
preto, UNESP 2009.

LEONARDO, F. M. de. Conexdes: matematica e suas tecnologias: manual do
professor / organizadora Editora Moderna; obra coletiva concebida, desenvolvida e
produzida pela Editora Moderna; editor responsavel Fabio Martins de Leonardo. -1.
ed. -- Sdo Paulo : Moderna, 2020.

LIMA, L. F. Grupo de estudos de professores e a producdo de atividades
matematicas sobre func¢des utilizando computadores. 2009. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo Matematica) — Unesp, Rio Claro, 2009. Disponivel em:
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/2553.
Acesso em 09 out. 2024.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia cientifica. 6. ed.
Sao Paulo: Atlas, 2011.

MACHADO, Celso Pessanha. Fundamentos de geometria [recurso eletronico] / Celso
Pessanha Machado, Mariana Sacrini Ayres Ferraz ; [revisdo técnica: Rute Henrique
da Silva Ferreira]. Porto Alegre: SAGAH, 2019.

MACHADO, M. C. O uso do software GeoGebra no estudo de fun¢cdes. UEMG
/JUCAM. XIV EVIDOSOL e Xl CILTEC-Online - junho/2017 — Disponivel em:
http://evidosol.textolivre.org. Acesso em out de 2024.

MALTEMPI, M. V. Construcionismo: Um pano de fundo para pesquisas em
informatica aplicada a educacdo matematica. v. 1. 1. ed. Sao Paulo, SP: Cortez, 2005,
p. 264-282.

MARQUES, G. E. de A. Ensino de esfera por meio de applets do software
GeoGebra /Gleidson Everton de Alcantara de Marques; orientador Miguel Chaquiam,
2020. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matemética) Universidade do
Estado do Para, 2020.

MELO, A.L. C. D.; SILVA, G. S. da C. Utilizagdo do software Geogebra como
ferramenta auxiliar ao estudo das fun¢des quadraticas no ensino fundamental e
meédio. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Unesp, Rio Claro, 2009.


https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/2553
http://evidosol.textolivre.org/

203

MOLINARI, J. R. A. Niumeros Primos e a Criptografia RSA. Ponta Grossa, 2016. 56
f. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) — Universidade Estadual de Ponta Grossa,
Ponta Grossa, 2016.

MOLINARI, J. R. A.; RETSLAFF, F. M. de S.; SANTOS, L. A. dos. Investigando o
ensino de funcdes quadraticas com a utilizacdo do software Geogebra. Revista do
Instituto GeoGebra de S&o Paulo, v. 7, n. 3, p. 03-18, 2018 - ISSN 2237-9657.

MORAN, J. M. Desafios nacomunicagéo pessoal. 3. ed. Sdo Paulo: Paulinas, 2007,
p. 162-166. Disponivel em: https://repositorio.usp.br/item/002162197. Acesso em 05
out. 2024.

MORAN, J. M. Os novos espacos de atuacédo do educador com as tecnologias.
Revista Dialogo Educacional, Curitiba, v. 4, n.12, p.13-21, maio/ago. 2004. Disponivel
em:

https://revistas.icesp.br/index.php/FINOM _Humanidade Tecnologia/article/view/4197
. Acesso em 05 out. 2024.

OLIVEIRA, Maria Marly. Como fazer projetos, relatérios, monografias, dissertacdes e
teses. 5.ed. Rio de Janeiro. Elsevier, 2011.

PACHECO, E. F. Utilizando o software geogebra no ensino da matematica: uma
ferramenta para construcdo de graficos de parabolas e elipses no 3° ano do ensino
médio. Debates em Educacéo | Macei6 | Vol. 11 | N°. 24 | Maio/Ago.2019.

PEIXOTO, T. Fotografia como um recurso para o ensino de perspectiva conica
com tecnologias digitais. Instituto de Matematica e Estatistica Departamento de
Matematica Pura e Aplicada. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL,
Porto Alegre 2022.

PEYREROL, M. S. Uma sequéncia didatica para o ensino da parabola / Marc
Santos Peyrerol; orientador, Fabio José da Costa Alves; — 2021. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) — Universidade do Estado do Par4,
Belém, 2021.

PINHEIRO, N. N. G. O uso do software geogebra como mecanismo para
producdo de material didatico e estudo de objetos do cotidiano dos alunos.
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, Tedfilo Otoni 2017.

PONTE, J. P. M.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacdes matematicas na
sala de aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

REGO, A. L. B. Possibilidades pedagdégicas do uso da fotografia: uma proposta
para ensinar Geometria no Ensino Fundamental Il. Ana Luiza Barbosa Rego. - Belo
Horizonte, 2023. 146 f. : enc, il., color. Dissertacdo -- (Mestrado) - Universidade
Federal de Minas Gerais, Faculdade de Educagéo.


https://repositorio.usp.br/item/002162197
https://revistas.icesp.br/index.php/FINOM_Humanidade_Tecnologia/article/view/4197
https://revistas.icesp.br/index.php/FINOM_Humanidade_Tecnologia/article/view/4197

204

REGO, R. G. Um estudo sobre a construcdo do conceito de funcio. Tese
(Doutorado em Educacao) — Faculdade de Educacédo, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, 2000.

REHFELDT, M. J. H.; NEIDE, I. G.; BOCKEL, W. J.; BROILO, A. P.; PISCHING, I;
HEINEN, C. A.; KONIG, R. I. Modelagem matematica no Ensino Médio: uma
possibilidade de aprendizagem a partir de contas de 4gua. Revista REnCiMA, v. 9,
n. 1, p. 103-121, 2018.

RIBEIRO, F. M. R.; PAZ, M. G. O ensino da matematica por meio de novas
tecnologias. Revista Modelos — FACOS/ CNEC Osério, Ano 2 — vol.2 — AGO/2012.

RIZZO, K. A. FotoGebra y competencias digitales: analisis de un caso. Epsilon -
Revista de Educacion Matemética. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/341150334 FotoGebra_ y competencias_di
gitales analisis de un_caso. 2019. Acesso em 11 out. 2024.

RI1ZZO, K. A.; COSTA, V. A. Concurso matemética, fotografia y GeoGebra.
Congresso Latinoamericano de GeoGebra. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/358589553. 2016. Acesso em 11 out. 2024.

RIZZO, K. A.; COSTA, V. A.;,Cuéles competencias digitales favorece desarrollar
el concurso FotoGebra?. Conference Paper. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/343166959 2020. Acesso em 11 out. 2024.

RIZZO, K. A.; COSTA, V. A. Fotografia y GeoGebra, una estrategia posible para
descubrir la matematica que nos rodea. Artigo. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/357889226. 2020. Acesso em 11 out. 2024.

RIZZO, K. A.; COSTA, V. A. Concurso FotoGebra como generador de un
Recorrido de Estudio e Investigacién. Volumen 115, noviembre de 2023. Sociedad
Canaria de Profesorado de Matematicas. Disponivel em:
https://www.sinewton.org/numeros. 2023. Acesso em 11 out. 2024.

RIZZO, K. A.; COSTA, V. A. Disefio de un recorrido de estudio e investigacion que
combina fotografia, GeoGebra y funciones matematicas. Revista REAMEC.
Disponivel em: https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864. 2023. Acesso em 11
out. 2024.

RI1ZZO, K. A.; COSTA, V. A. lll Edicion del Concurso FotoGebra: Matematica,
Fotografia y GeoGebra. Documento de Conferéncia. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/u/fotogebra. 2023. Acesso em 11 out. 2024.

ROONEY, Anne. A Histéria da Matematica: desde a criacdo das piramides até a
exploracdo do infinito. S&o Paulo: M.Books do Brasil Editora Ltda., 2012.

SA, A. L.; MACHADO, M. C. O uso do software GeoGebra no estudo de fun¢des.
XIV EVIDOSOL e Xl CILTEC-online Junho/2017. Disponivel em: <
https://eventos.textolivre.org/moodle/course/view.php?id=12>. Acesso em: 09 nov.
2024.


https://www.researchgate.net/publication/341150334_FotoGebra_y_competencias_digitales_analisis_de_un_caso
https://www.researchgate.net/publication/341150334_FotoGebra_y_competencias_digitales_analisis_de_un_caso
https://www.researchgate.net/publication/358589553
https://www.researchgate.net/publication/343166959
https://www.researchgate.net/publication/357889226
https://www.sinewton.org/numeros
https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16864
https://www.geogebra.org/u/fotogebra

205

SANTOS, Cleane Aparecida dos; NACARATO, Adair Mendes. Aprendizagem em
geometria na educacao béasica: a fotografia e a escrita na sala de aula. 2. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2021. (Colecdo Tendéncias em Educacdo Matematica).[SP]: E-
book.

SEED. Secretaria de Estado da Educacdo do Parana. Diretrizes curriculares de
Matematica para a educacgéo basica. Curitiba, 2008.

SILVA, L. G. Contribuicdes de modelagem matematica integrada ao GeoGebra
no ensino e aprendizagem de funcédo quadratica. Dissertacdo apresentada ao
Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, como parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduacdo em Ensino para a Educacdo Béasica para obtencao do titulo de
Mestre. Urutai (GO). 2021.

SOUSA, Cleber Pereira de. Olimpiadas de matematica: planejamento,
organizacdo e contribuicdbes para o ensino e aprendizagem. 2020. 66 f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade Federal do Piaui,
Centro de Ciéncias da Natureza, Programa de Pdés-Graduacdo em Matematica,
Teresina, 2020.

SOUSA, |. F. de. Sequéncia Didatica Para o Ensino de Prismas e Piramides Com
o Método de George Polya e Software Geogebra 3D [recurso eletronico] / Ivanildo
Fernandes de Sousa. - 2023. 77 f. : il. Dissertacdo (mestrado profissional) -
Universidade Estadual do Ceara, Centro de Ciéncias e Tecnologia, Curso de Mestrado
Profissional Em Mateméatica Rede Nacional - Profissional, Sobral, 2023.

SOUZA, Tiago de Castro. O Teorema de Pappus Guldin e o principio de Cavalieri:
uma proposta de célculo de volume de solidos de revolugdo no ensino médio.
2021. 86 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT) — Universidade Federal do Vale do Séao Francisco, Juazeiro-BA, 2021.

TAVARES, L. C. de M. A geometria no ensino médio: uma sequéncia didatica
utilizando a fotografia, os ambientes ndo formais de ensino e 0s objetos virtuais de
aprendizagem. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS Campus Anapolis de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Programa de PoOs-Graduacdo Stricto Sensu -
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Anapolis-GO Agosto, 2016.

TEIXEIRA, I. R. G. A influéncia do software GeoGebra na aprendizagem de
funcdes quadraticas. / Igor Roberto Gongalves Teixeira. — llhéus, BA: UESC, 2016.
239f. : II. ; anexos. Orientador: Eduardo Silva Palmeira. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Estadual de Santa Cruz. Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
Matematica 2016.

VALENTE, J. A. A informética na educacao: conformar ou transformar a escola.
Perspectiva. Florianopolis, UFSC/CED, NUP, n. 24, p. 41-49, 1996.Disponivel em:
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/jbalster,+artigo+3 .pdf. Acesso em 11 out. 2024.

VALENTE, J. A. O uso inteligente do computador na educacao. Revista Patio, ano
l, n. 1, maio-jul., 1997.Disponivel em:
https /lweco.org.br/t/tecnologia/?gad _source=1&gclid=CjwKCAIA3Na5BhAZEiwAzrfa



file:///C:/Users/Usuario/Downloads/jbalster,+artigo+3_.pdf
https://weco.org.br/t/tecnologia/?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA3Na5BhAZEiwAzrfagCLBak0dpOjirdRJWFgPs024MimmbkJgqHWJoEWyUkk4ZNaYBrMwIRoCx4wQAvD_BwE

206

qCLBak0dpOjirdRIWFgPs024MimmbkJoggHWJoEWyYUkk4ZNaY BrMwIRoCx4wQAv
D BwE. Acesso em 05 out. 2024.

VALENTE, J. A. Computadores e Conhecimento: Repensando a Educacéo.
Campinas (SP): UNICAMP, 1993. Disponivel em: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.nied.unicamp.br/wp-
content/uploads/other-files/livro-professor-logo.pdf. Acesso em 09 out. 2024.

VALENTE, J. A. O computador na sociedade do conhecimento. Campinas,
SP:UNICAMP/NIED, 1999.156 p. Disponivel em:
https://www.nied.unicamp.br/biblioteca/o-computador-na-sociedade-do-
conhecimento/. Acesso em 11 out. 2024.

VERGARA, S. C. Gestao de pessoas. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2000.


https://weco.org.br/t/tecnologia/?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA3Na5BhAZEiwAzrfagCLBak0dpOjirdRJWFgPs024MimmbkJgqHWJoEWyUkk4ZNaYBrMwIRoCx4wQAvD_BwE
https://weco.org.br/t/tecnologia/?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA3Na5BhAZEiwAzrfagCLBak0dpOjirdRJWFgPs024MimmbkJgqHWJoEWyUkk4ZNaYBrMwIRoCx4wQAvD_BwE
https://www.nied.unicamp.br/biblioteca/o-computador-na-sociedade-do-conhecimento/
https://www.nied.unicamp.br/biblioteca/o-computador-na-sociedade-do-conhecimento/

207

APENDICE
APENDICE A - TCLE PARA PARTICIPANTES DA PESQUISA

UESB A4 PROFMAT

Universidade Estadual Mestrado Profissional

do Sudoeste da Bahia AAAA em Matematica

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF .
depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos e
beneficios da pesquisa, bem como estar ciente da necessidade do uso de minha
imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, o pesquisadora Savio
Oliveira Vieira do projeto de pesquisa intitulado “CONCURSO DE FOTOGEBRA:
Matematica, Fotografia e Geogebra, voltados para alunos do Ensino Médio do
Colégio Estadual Francisco Moreira Alves” a realizar as fotos que se fagam
necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quais quer 6nus financeiros a
nemhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos e/ou depoimentos para fins
cientificos e de estudos (livros, artigos, dissertagbes e slides), em favor do
pesquisador, acima especificado, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que
resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do
Adolescente — ECA, Lei N° 8.069/1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N°
3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004).

Jaborandi — Ba, de de _

Participante da Pesquisa ou seu representante legal

Savio Oliveira Vieira



208

APENDICE B - TCLE PARA A INSTITUICAO

A
A A
A A
- AAAA
\EE;'E;&”.'_{?“' UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA- UESB  PROFMAT
PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: CONCURSO DE FOTOGEBRA: MATEMATICA, FOTOGRAFIA E
GEOGEBRA, VOLTADOS PARA ALUNOS DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO DO COLEGIO
ESTADUAL FRANCISCO MOREIRAALVES

Pesquisador: Savio Oliveira Vieira

Orientador: Prof. Dr. Fernando Dos Santos Silva

A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) é explicar tudo sobre o
estudo e solicitar a permissdo da Instituicdo escolar para a realizagdo da Dissertagéo
apresentada ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, como requisito necessario para
obtencdo do grau de Mestre em Matematica. E assegurada a assisténcia durante toda
pesquisa, bem como é garantido a instituicdo o livre acesso a todas as informacbes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que a
instituicdo queira saber antes, durante e depois do concurso, ou seja deve ser considerado o
acompanhamento posterior ao encerramento e/ou interrup¢cdo da pesquisa, quando for o
caso. Li e entendi as informacdes precedentes. Tive oportunidade de fazer perguntas e
todas as minhas duvidas foram respondidas a contento. Este formulario esta sendo
assinado voluntariamente por mim, indicando meu consentimento para participar nesta

pesquisa, até que eu decida o contrario.

SEC/FAED/COLEGIO ESTADUAL FRANCISCO MOREIRAALVES
CNPJ:
Jaborandi/BA / /1 2024.
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APENDICE C — TCLE PARA OS AVALIADORES

A
AA
A A
AAAA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA- UESB  PROFMAT
PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

e e
ADFLENAM VITAM
v U o

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: CONCURSO DE FOTOGEBRA: MATEMATICA, FOTOGRAFIA E
GEOGEBRA, VOLTADOS PARA ALUNOS DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO DO COLEGIO
ESTADUAL FRANCISCO MOREIRAALVES

Pesquisador: Savio Oliveira Vieira
Orientador: Prof. Dr. Fernando Dos Santos Silva
Atencao!

Antes de aceitar participar desta pesquisa, € importante que vocé leia e compreenda a
explicacao sobre os procedimentos propostos:

a) vocé é livre para, a qualquer momento, recusar-se a responder as perguntas que lhe
ocasionem constrangimento de qualquer natureza;

b) vocé pode deixar de participar da pesquisa e nao precisa apresentar justificativas para isso;
c¢) sua identidade sera mantida em sigilo;

d) nenhuma garantia ou promessa pode ser feita sobre os resultados do estudo;

€) caso vocé queira, podera ser informado (a) de todos os resultados obtidos com a pesquisa,
independentemente do fato de mudar seu consentimento em participar da pesquisa.

Eu apos a leitura deste documento,
aceito participar como AVALIADOR (A) do material produzido pelos educandos no Concurso
Fotogebra, da pesquisa de Dissertacao apresentada ao Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional - PROFMAT da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, de
autoria do Pesquisador Savio Oliveira Vieira. Apos ter tido a oportunidade de conversar com
0 pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas, como PROFESSOR(A)
AVALIADOR (A) estou suficientemente informado (a), ficando claro para que minha
participagao € voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem
penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da
pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou
riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de
espontidnea vontade, expresso minha concordancia em participar deste estudo e assino
este termo em duas vias, uma das quais foi-me entregue.

Assinatura do Avaliador (a)

Jaborandi/BA / /1 2024.
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APENDICE D — PLANO DE AULA 01

A% UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT bbbb

\I)Ij;llvll\\z;\l \ll"\\T PROFMAT

Plano de aula 01

Objetivo:

* Definir prismas retos e prismas obliquos;

* Obter uma férmula para calcular o volume de um
prisma;

» Conceituar prismas regulares;

*Utilizar o GeoGebra para modelar prismas,
calculando volume e area de suas faces laterais e area total.

Competéncia

Competéncia Competéncia Competéncia
especifica 2 especifica 3 especifica 5

Habilidades

EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Metodologia:

Apbs organizar a sala e distribuir os Chromebook, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
receberdo a versdo impressa do Momento 1 com as
atividades. Concluidas os 9 itens, responderdo a
autoavaliacdo do item 10.

Avaliacao:

A avaliacéo dos educandos deve considerar a adesao
as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 01.

MOMENTO 01 — “Desvendando os Prismas — hora de relembrar e construir”

Nesse Momento 01, faremos uma busca em seus conhecimentos prévios de

geometria e relembraremos conceitos importantes sobre os Prismas. Leia atentamente os

comandos inseridos e fagca dessa busca uma oportunidade de aprender geometria. E ndo

esqueca, ao final dessa jornada vocé estara apto a participar do nosso concurso escolar

FOTOGEBRA. Quem sabe vocé nao estara entre os primeiros colocados? Entao, boa

sorte e bons estudos!

“E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é um prisma? Escreva abaixo a sua definicio.
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2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sdlidos abaixo

representam prismas:

Figura 33 - Solidos geométricos

| Y i
A0AW
o B

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

3 - Observe os diferentes prismas abaixo e responda: eles sao todos iguais? O que

os diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?

Figura 34 - Diferentes prismas

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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4 — Como chamamos as faces paralelas de um prisma?

5 — Anomenclatura dos prismas esta relacionada a:
( ) Quantidade de faces

( ) Quantidade de vértices

( ) Poligono da base

( ) Aresta da base

( ) Prismas nao tém nomenclaturas

6 — Observe as figuras abaixo e responda:

Figura 35 - Diferentes tipos de prismas

[11}] L)}

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

a — Indique a nomenclatura dos prismas acima:

b — Conte o numero de lados da base de cada um dos prismas e compare com o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagao entre esses

numeros?

c- Observe as faces laterais. Que figura eles representam? O que podemos afirmar

sobre elas?
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“E hora de construir”
7 — Siga os passos abaixo para construir o seu prisma.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: clique no botao D na barra de ferramentas na parte superior, escolha a
opgao “Poligono regular”, selecione dois pontos na janela de visualizagdo 2D para
definir a medida do lado. Apds isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
4 para quantidade de vértices e pressione o botao ok. Verifique se apareceu o

quadrado;

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -# depois clique em

depois clique em & Janelade Visualizacéo 3D agora temos duas janelas de
visualizagdo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso quadrado em uma

perspectiva tridimensional;

4° passo: clique na janela de visualizagao 3D para ativa-la, depois clique no botédo E

e selecione a opcao '3 , clique novamente no poligono construido na janela de

visualizagao 3D e digite a altura desejada;

. . ~ F . [z
5° passo: agora o seu prisma esta pronto! Clique no botéao +[3 -, selecione *@" e, em
seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado

teremos a planificagéo do prisma construido;

6° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translagcédo

U:J Hn gD C para visualizar o prisma em diferentes angulos.

Agora, responda!

a) Qual a nomenclatura dada a esse prisma?

b) O prisma é classificado como reto ou obliquo?
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c) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

cm
Caso necessario utilize a ferramenta / )

d) A area do quadrado é calculada elevando a medida do seu lado ao quadrado A =

a?, encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no espago abaixo.

Depois utilize a ferramenta p4 no GeoGebra para verificar se a area encontrada esta

correta.

e) Aface lateral do prisma é formada por qual figura? Determine a area registrando os

calculos no espaco abaixo e depois utilize a ferramenta »4 para verificar sua resposta.

e) Quantas faces laterais tem o prisma? Quantos lados tem o poligono da base? O

que podemos concluir com essa observagao?

f) Determine a area lateral do prisma? Como vocé encontrou a area lateral do prisma?

g) Determine a area total do prisma sabendo que ela € dada pela soma de todas as

faces?

h) O volume do prisma € dado pelo produto da area de sua base pela altura. Utilize o

espacgo abaixo pra registrar os calculos e determinar o volume do prisma. Depois

cm?

utilize a ferramenta T Para verificar a sua resposta.
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8 - (ENEM 2014) Na alimentacao de gado de corte, o processo de cortar a forragem,
coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la com uma vedacédo denomina-se silagem.
Os silos mais comuns sao os horizontais, cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal,

conforme mostrado na figura.

Figura 36 - Esquema de silo

Legenda:

b - largura do fundo

B - largura do topo

C- comprimento do silo

| h - altura do silo
Fonte: Adaptado do INEP 2014
Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais
do que a largura do fundo. Apds a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m® desse
tipo de silo.

Apos a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em toneladas, é:

A) 110.
B) 125.
C) 130.
D) 220.
E) 260.
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09 - Autoavaliagao!

a) Vocé sabia definir prismas, calcular a area de sua base, a area lateral, a area
total? Justifique.

SIM () ()NAO

b) Vocé sabia calcular o volume do prisma? Justifique.
SIM () NAO ()
c) Vocé conseguiu realizar os comandos no GeoGebra? Justifique.

SIM () NAO ()




L 2 .
ADPLENAM VITAM,
vV ¥ VU
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APENDICE E — PLANO DE AULA 02

A% UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT bbbb

g PROFMAT

Plano de aula 02

Objetivo:

* Definir piramides;

* Obter uma férmula para calcular o volume de uma
piramide;

» Conceituar piramides regulares;

* Definir apétema de uma pirdmide regular;

*Utilizar o GeoGebra para modelar piramides,
calculando volume e area de suas partes e a area total.

c N Competéncia Competéncia Competéncia
ompeténcia: e e e
especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades: EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Metodologia:

Com a sala organizada e os Chromebook distribuidos,
0os educandos iniciaram a aula acessando o GeoGebra
Classic. ApOs receberdo o material impresso do Momento
02, realizardo as 9 atividades propostas. Por fim,
responderdo a autoavaliacdo do item 10, refletindo sobre o
seu aprendizado.

Avaliacao:

A avaliacdo dos educandos deve considerar a adeséo
as instru¢des do professor, a conclusao de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 02.

MOMENTO 02 — “Desvendando as pirdmides — hora de relembrar e construir”

As piramides estdo presentes em diversas areas do nosso dia a dia, desde a
arquitetura até a matematica. Nesse momento 02, vamos aplicar seus conhecimentos
de geometria para entender melhor essas figuras. Revise 0s conceitos sobre piramides
e resolva as atividades propostas. O Livro didatico pode te ajudar nessa tarefa.

“E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é uma Piramide? Use o material NAVEGANDO PELOS
SOLIDOS, e defina o que é uma Piramide.
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2 - Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam uma piramide:

Figura 37 - Solidos geométricos

in
ivei

A
®A
—

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

3 - Anomenclatura das piramides esta relacionada a:
() Quantidade de faces
() Quantidade de vértices
() Poligono da base
() Aresta da base
() Piramides n&o tém nomenclaturas

4— Observe as figuras abaixo e responda:

Figura 38 - Diferentes tipos de pirdmides

Ad

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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a- Indique a nomenclatura das piramides acima:

b- Conte o numero de lados da base de cada uma das piramides e compare com 0o
numero de faces laterais. O que vocé percebe? Ha alguma relagdo entre esses

numeros?

c- Compare os lados de cada tridngulo que forma a face lateral. O que vocé observa

em relagdo aos comprimentos desses lados?

5- Observe as diferentes piramides abaixo e responda. Elas s&o todas iguais? O que
as diferencia? Que caracteristicas vocés podem identificar em cada uma delas?

Figura 39 - Diferentes pirdmides

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

“E hora de construir”
6 — Siga os passos a baixo para construir a sua piramide.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic.

2° passo: clique no botao na barra de ferramentas na parte superior. Escolha a
opgao “Poligono regular” e selecione dois pontos na janela de visualizagao 2D para

definir a medida do lado. Apds isso, na janela “poligonos regulares” que surgira, digite
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6 para quantidade de vértices e pressione o botdo ok. Verifique se apareceu o

hexagono.

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo “#, depois clique em *

e depois clique em & Janela de Visualizacgo 3D agora temos duas janelas de
visualizagdo abertas. Pronto! Agora podemos visualizar o nosso hexagono em uma

perspectiva tridimensional;

4° passo: clique na janela de visualizagao 3D para ativa-la, depois clique no botao E

e selecione a opgéofﬁb, clique novamente no poligono construido na janela de
visualizagao 3D e digite a altura desejada;

“ , agora cligue com o curso sobre os pontos A

5° passo: clique em e depois em .

e B para criar o ponto médio do segmento AB. Ative a janela de visualizagdo 3D e

clique em ~" e acione o comando ' e, em seguida, clique com o cursor sobre os

pontos G e H criando o segmento GH. Temos ent&o a altura da face lateral;

oA P . ~ A . [
6° passo: agora a sua piramide esta pronta! Clique no botao L} selecione ‘3’ e,
em seguida, clique no prisma na janela de visualizagdo 3D. Ao realizar esse comado
teremos a planificagdo da piramide construido;
7° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translacéo
H:J Ha 9D Cle para visualizar o prisma em diferentes angulos.
Agora, responda!
a) Qual é o nome do poligono da base desse prisma? E qual a medida do seu lado?

em
Caso necessario utilize a ferramenta / )

3a2/3

b) A area do hexagono é calculada com a seguinte formula A = , com o auxilio de

uma calculadora encontre a area do quadrado da base registrando os calculos no
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espaco abaixo. Depois utilize a ferramenta =4 no GeoGebra para verificar se a area

encontrada esta correta.

c) A face lateral da piramide é formada por qual figura? Como podemos calcular sua

area? Determine a area da face lateral registrando os célculos no espago abaixo e

depois utilize a ferramenta ®4 para verificar sua resposta.

d) Quantas faces laterais tem a piramide? Quantos lados tem o poligono da base? O

que podemos concluir com essa observagao?

e) Determine a area lateral da piramide? Como vocé encontrou a area lateral da

piramide?

f) Determine a area total da piramide sabendo que ela é dada pela soma de todas as

faces?

7 — Utilize os passos a passo do Momento 01 item 7 para construir um prisma

triangular regular. Com o prisma pronto, siga as instrugdes a seguir.

1° passo: no campo entrada, digite “Segmento de Reta” e selecione a opgao
“SegmentodeReta(Ponto,Ponto)” e digite “Segmento de Reta(G,C)”, “Segmentode
Reta(G,B)” e “Segmentode Reta(B,l)”. Observe que foram criadas 3 diagonais nas

faces retangulares do prisma;

2° Passo: no campo entrada, digite “Piramide”, entdo passe o cursor em “Piramide” e
selecione a opgao “Piramide (Ponto,Ponto,Ponto,Ponto)” e digite “Piramide(G,1,B,H)”,
“Piramide(G,A,C,B)" e “Piramide(G,C,B,I)". Observe que dividimos esse prisma em

trés piramides;
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3° Passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translagao

U:J H 9D Cle para visualizar o prisma em diferentes angulos. Personalize
as cores do objeto clicando sobre ele e ajustando as configuragdes para uma melhor

visualizagao.
Agora, responda o que se pede.

a) Determine a area do triangulo (A,B,C). Lembre-se que a base é um tridngulo
s . . 2\3 -

equilatero e podemos calcular sua area com a seguinte formula A = %, utilize uma

calculadora para encontra o resultado deixando os calculos no espago abaixo. Depois

utilize a ferramenta 4 e confira o resultado.

b) Determine o volume do prisma triangular regular.

c) Observe que o prisma foi dividido em trés piramides: Piramide (G, I, B, H),
Piramide (G, A, C, B) e Piramide (G, C, B, I), O que podemos concluir em relagéo a

elas?

d) A partir do item b como vocé pode determinar o volume de cada uma das piramides?

e) Escreva uma férmula para determinar o volume da piramide?

8 — (ENEM 2016) A figura mostra a piramide de Quéops, também conhecida como a
Grande Piramide. Esse € o monumento mais pesado que ja foi construido pelo homem
da Antiguidade. Possui aproximadamente 2,3 milhdes de blocos de rocha, cada um
pesando em média 2,5 toneladas. Considere que a piramide de Quéops seja regular,
sua base seja um quadrado com lados medindo 214 m, as faces laterais sejam

tridngulos isdsceles congruentes e suas arestas laterais megam 204 m.
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Figura 40 - Piramide de Quéops

re e gy

Fonte: Adaptado do INEP 2016

O valor mais aproximado para a altura da piramide de Quedps, em metro, é
a) 97,0
b) 136,8
c) 173,7
d) 189,3
e) 240,0
09 - Autoavaliagao!

a) Vocé sabia definir Piramides, calcular a area de sua base, a area lateral e a

area total? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume da piramide? Justifique.

SIM () NAO ()

c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir as piramides?

SIM () NAO ()
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APENDICE F — PLANO DE AULA 03

A% UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT bbbb

g PROFMAT

L 2 .
ADPLENAM VITAM,
vV ¥ VU

Plano de aula 03

» Conceituar solidos de revolucéo;
* Definir cilindro de revolucéo;
Objetivo: *Obter o volume para calcular a area da superficie
lateral e o volume de um cilindro;
« Utilizar o GeoGebra para modelar cilindros.

c A Competéncia Competéncia Competéncia
ompeténcia e e e
especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Apébs organizar a sala e distribuir os Chromebook, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
Metodologia: receberdo a versao impressa do Momento 03 com as
atividades. Concluidos os 8 itens, responderdo a
autoavaliacdo do item 9.

A avaliagéo dos educandos deve considerar a adesdo
as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 03.

Avaliacao:

MOMENTO 03 — “Desvendando os cilindros — hora de relembrar e construir”

Os soélidos de revolucao estdo presentes em varias situagdes do nosso dia a dia.
Tubos, latas e rodas sdo apenas alguns exemplos. Neste momento, vamos recordar
seus conhecimentos de geometria para entender melhor esses sélidos, com foco

nos cilindros. Resolva as atividades propostas e consulte o livro didatico para tirar
suas duvidas. “E hora de relembrar”

1 — Vocé sabe o que é um solido de revolugao? Escreva abaixo a sua definigao.

2 — O que é um cilindro de revolugao? Como ele é formado? Escreva abaixo a sua

definigao.
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3 — Usando a definicdo encontrada no item 2, indique quais dos solidos abaixo

representam um cilindro circular reto:

Figura 41 - Sélidos geométricos

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

“E hora de construir”
6 - Siga os passos a baixo para construir o cilindro de revolugéo.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

2° passo: no canto direito superior da tela clique no botao @ depois clique em ‘e

depois em 4 Janela de Visualizacgo 3D agora temos duas janelas de

visualizaciao abertas. Pronto!

3° passo: clique na janela de visualizagéo 3D para ativa-la, depois clique no botéao

e selecione a opgéao E? selecione o ponto A=(0,0,0), depois outro ponto sobre o eixo

Z e especifique o raio 2. Temos o nosso cilindro;

4° passo: marque o ponto C=(2,0,0);
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5° passo: selecione a ferramenta ~t", selecione o ponto C e o plano xOy;

6° passo: selecione a ferramenta /\( selecione a reta feita no 5° passo e o circulo de

centro B no cilindro. Temos o ponto D;
7° passo: no campo entrada, digite “Poligono(A,B,D,C)”;

a=2
8° passo: clique na janela de visualizacdo 2D para ativa-la, depois cliqgue em —— e

adicione o controle deslizante clicando sobre a janela 2D, selecione a opgéo angulo e

em nome coloque “a” e pressione ok;

9° passo: na janela de entrada, digite “Girar(q1,a)”, pronto! Agora clicando sobre o

objeto g1, clique em exibir rastro para visualizar o cilindro de revolu¢ao sendo formado;

10° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translacao

U:J HN gD C para visualizar o cilindro em diferentes angulos. Personalize

de acordo a sua preferéncia.
Agora, responda o que se pede.

a) Determine a area da base do cilindro e a sua altura?

b) Como é a planificagdo do cilindro faga sua planificagdo especificando as suas

dimensdes no espacgo abaixo:

c) Qual é a area lateral do cilindro? Explique como vocé a encontrou?
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d) Determine o volume do cilindro, e explique como chegou nesse resultado, depois

em?

utilize a ferramenta T Para verificar a sua resposta.

7 — (ENEM 2021) Um povoado com 100 habitantes esta passando por uma situagao
de seca prolongada e os responsaveis pela administragdo publica local decidem
contratar a constru¢ao de um reservatério. Ele devera ter a forma de um cilindro
circular reto, cuja base tenha 5 metros de diametro interno, e atender a demanda
de agua da populacdo por um periodo de exatamente sete dias consecutivos. No
oitavo dia, o reservatério vazio € completamente reabastecido por carros-pipa.
Considere que o consumo médio diario por habitante € de 120 litros de agua.
Use 3 como aproximacgao para Tr.
Nas condigdes apresentadas, o reservatorio devera ser construido com uma
altura interna minima, em metro, igual a:
A)1,12.
B) 3,10.
C) 4,35.
D) 4,48.
E) 5,60.

8 - Autoavaliagao!
a) Vocé sabia definir cilindro de revolugdo, calcular a area de sua base, a area

lateral e a area total? Justifique.

SIM () NAO ()

b) Vocé sabia calcular o volume do cilindro? Justifique.

SIM () NAO ()
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c) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir o cilindro?

SIM () NAO ()
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APENDICE G — PLANO DE AULA 04

A% UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB AAA
] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
NACIONAL — PROFMAT bbbb

g PROFMAT

L 2 .
ADPLENAM VITAM,
vV ¥ VU

Plano de aula 04
e Definir cone de revolucao;
e Calcular a &rea da superficie lateral e o volume de um
Objetivo: cone;
e Utilizar o GeoGebra para modelar cones, calculando
volume e area lateral e total.

c A Competéncia Competéncia Competéncia
ompeténcia e e e
especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

ApOs organizar a sala e distribuir os Chromebooks, os
educandos acessardo o GeoGebra Classic. Em seguida,
Metodologia: receberdo a versdo impressa do Momento 04 com as
atividades. Concluidos os 8 itens, responderdao a
autoavaliacdo do item 9.

A avaliacéo dos educandos deve considerar a adesao
as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 04.

Avaliacao:

MOMENTO 04 — “Desvendando os cones — hora de relembrar e construir”

Os cones de revolugao estdo presentes em diversos objetos do nosso dia a dia,
como sorvetes, funis e chapéus de aniversario. Neste momento, vamos aplicar
seus conhecimentos de geometria para entender melhor esses solidos.

“E hora de relembrar”

1 — O que € um cone de revolugdo? Como ele é formado?

2 — Usando a definicdo encontrada no item 1, indique quais dos sodlidos abaixo

representam cones:
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Figura 42 - Solidos geométricos
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Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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3 - Cite algumas situagdes do dia a dia em que podemos encontrar formas cénicas.

4 - Quais sao as semelhancgas e diferengas entre cilindros e cones?

5 - Quais sao as semelhancas e diferencas entre piramides e cones?

“E hora de construir”
6 — Siga os passos abaixo para construir o seu cone de revolugao.

1° passo: Em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

A
2° passo: acione a fermenta ® e depois selecione os pontos A=(0,0), B=(0,3) e
C=(2,0). Agora, na janela de entrada, digite “Poligono(A,B,C)” . Pronto! Temos 0 nosso

tridngulo Reténgulo;
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3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo -# , depois clique em

e depois em & Janela de Visualizacéo 3D Agora temos duas janelas de

visualizagao abertas. Pronto!

4° passo: para ajustar a visualizagao, utilize a ferramenta ™ e selecione a opcéo m

para uma visualizagdo de uma perspectiva em que o eixo y esta voltado para cima;

5° passo: clique sobre a janela de visualizagao 2D para ativa-la e, em seguida, clique

=2 . . . . ~ N
em == para inserir um controle deslizante, selecione a opgéo angulo e em nome

coloque “a”;

6° passo: na janela de entrada, digite “Superficie(t1,a,EixoY)”. Utilize o controle

deslizante par visualizar o cone de revolugao sendo formado;

7° passo: explore as ferramentas de rotagcdo, zoom e translacéo

U:J Ha 9D Cle para visualizar o cone em diferentes angulos. Personalize

de acordo a sua preferéncia.

Agora, faga o que se pede em cada item!

a) Determine a area da base do cone, a sua altura e a sua geratriz?

b) Como é a planificagdo do cone faga sua planificagdo especificando as suas

dimensdes no espago abaixo:

c) Qual é a area lateral e a area total do cone? Explique como vocé a encontrou?

d) Determine o volume do cone, e explique como chegou nesse resultado?
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7 — (ENEM 2022) Uma empresa produz e vende um tipo de chocolate, macico, em
formato de cone circular reto com as medidas do didmetro da base e da altura iguais

a 8 cm e 10 cm, respectivamente, como apresenta a figura.

Figura 43 - cone circular reto

Fonte: Adaptado do INEP 2022

Devido a um aumento de precgo dos ingredientes utilizados na produgao desse
chocolate, a empresa decide produzir esse mesmo tipo de chocolate com um volume
19% menor, no mesmo formato de cone circular reto com altura de 10 cm.

Para isso, a empresa produzira esses novos chocolates com medida do raio da
base, em centimetro, igual a

8 - Autoavaliacao!

d) Vocé sabia definir cone de revolucao, calcular a &rea de sua base, a area lateral
e a area total? Justifique.

SIM () NAO ()

e) Vocé sabia calcular o volume do cone? Justifique.
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SIM () NAO ()

f) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir o cone?

SIM () NAO ()
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APENDICE H — PLANO DE AULA 05
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] MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE A A
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PROFMAT
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Plano de aula 05

¢ Definir esferas a partir do conceito de solido de

revolucao;
Objetivo: e Calcular a area da superficie e o volume de uma
esfera;
e Ultilizar o GeoGebra para modelar esferas.
Competéncia Competéncia Competéncia
Competéncia: especifica 2 especifica 3 especifica 5
Habilidades: EM13MAT201 EM13MAT309 EM13MAT504

Com a sala organizada e os Chromebooks
distribuidos, os educandos iniciaram a aula acessando o
GeoGebra Classic. ApGs receberem o material impresso do

Metodologia: Momento 5, realizaram as 6 atividades propostas. Por fim,
refletiram sobre seu aprendizado respondendo a
autoavaliacao.

A avaliacéo dos educandos deve considerar a adesao
o as instrucdes do professor, a concluséo de todos os itens da
Avaliacao:

atividade e o preenchimento da autoavaliacdo ao final do
Momento 05.

MOMENTO 05 — “Desvendando as esferas — hora de relembrar e construir”

As esferas estdo presentes em diversos objetos, desde bolas de futebol até planetas.
Neste momento, vamos aplicar seus conhecimentos de geometria para entender
melhor as esferas e suas aplicacbes no mundo real. Resolva as atividades propostas
e utilize o livro didatico para explorar as esferas.

“E hora de relembrar”

1 - Vocé lembra o que € uma esfera? Escreva abaixo a sua definigao.

2 - Vocé tem alguma ideia de como encontrar o volume de uma esfera?
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3 - Qual a forma geométrica que resulta do corte de uma esfera por um plano?

4 — Por que a esfera nao pode ser planificada?

“E hora de construir”
5 — Siga os passos a baixo para construir a esfera.

1° passo: em seu dispositivo, abra o software GeoGebra classic;

'

2° passo: selecione a ferramenta b+ e clique sobre os pontos A(-1,0) e B(1,0);

3° passo: no canto direito superior da tela, clique no botdo ~* , depois clique em *

e depoisem 4 Janelade Visualizacio 3D Agora temos duas janelas de visualizagéo

abertas. Pronto!

4° passo: selecione a ferramenta & superficie de revolugao e clique no semicirculo.

Temos a nossa esfera gerada pela revolugao do semicirculo;

5° passo: explore as ferramentas de rotagdo, zoom e translacdo L/ & @ D &/ @
para visualizar a esfera em diferentes angulos. Personalize de acordo a sua

preferéncia.
Agora, faga o que se pede em cada item!

a) Determine a area da superficie esférica.

b) Determine o volume da esfera.
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6 - (Enem PPL 2016) A bocha é um esporte jogado em canchas, que sao terrenos
planos e nivelados, limitados por tablados perimétricos de madeira. O objetivo desse
esporte é lancar bochas, que sao bolas feitas de um material sintético, de maneira a
situa-las o mais perto possivel do bolim, que € uma bola menor feita,
preferencialmente, de ago, previamente langada.

A Figura 44 ilustra uma bocha e um bolim que foram jogados em uma cancha.
Suponha que um jogador tenha langado uma bocha, de raio 5 cm, que tenha ficado

encostada no bolim, de raio 2 cm, conforme ilustra a Figura 44.

Figura 44 - Bocha e holim

Fonte: Adaptado do INEP 2016

Considere o ponto C como o centro da bocha, e o ponto O como o centro do
bolim. Sabe-se que A e B sdo pontos em que a bocha e o bolim, respectivamente,
tocam o chdo da cancha, e que a disténcia entre Ae B é igual a d.

f) 1

g) 22

h)%_0
iy 2
j) V10

7 - Autoavaliagao!
d) Vocé sabia definir esfera, calcular a sua area? Justifique.

SIM () NAO ()
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e) Vocé sabia calcular o volume da esfera? Justifique.

SIM () NAO ()

f) Vocé gostou de usar o GeoGebra para construir a esfera?

SIM () NAO ()
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APENDICE | — QUESTIONARIO INICIAL

A
| Al
\EE}ng\'n-"_fil‘ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA- UESB  PROFMAT
PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Gostaria de contar com sua colaboracao respondendo a este questionario, cujo
objetivo é definir a sua participagdo em uma pesquisa para auxiliar os estudos da
dissertacao de Mestrado da UESB-Profmat.

1. Qual a sua idade?
A) 16

B) 17

C)18

D) Mais de 18 anos

2. Vocé conhece o GeoGebra?

A. Sim

B. Nao

2.1 Com qual frequéncia vocé o utiliza?

A) Nunca utilizei

B) Utilizei poucas vezes

C) Utilizo frequentemente.

3. Vocé gosta de estudar Geometria espacial?
A) Sim

B) Néo

Justifique:

4. A Unidade Escolar em que vocé estuda promove concurso educacional, onde tenha
a finalidade de incentivar e mobilizar os alunos a estudarem e a demonstrarem os
conhecimentos adquiridos?

A. Sim



239

B. Nao

5. Vocé gosta de tirar fotografias?

A. Sim
B. Nao
Justifique:

6. Consigo perceber facilmente a Geometria espacial presente na minha realidade?
A. Concordo
B. Concordo Parcialmente

C. Discordo
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APENDICE J — QUESTIONARIO FINAL

A
Al
\EE-_J."‘:{"u«-"_E: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA- UESB  PROFMAT
PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Gostaria de contar com sua colaboragcao respondendo a este questionario, cujo
objetivo € definir a sua participagcdo em uma pesquisa para auxiliar os estudos da
dissertacao de Mestrado da UESB-Profmat.

1. Vocé gostou de estudar geometria espacial com a utilizagao do geogebra?
A. Concordo
B. Concordo Parcialmente

C. Discordo

2. A utilizagao do Geogebra facilitou no seu aprendizado?
A. Concordo
B. Concordo Parcialmente

C. Discordo

3. Fotografar objetos da minha convivéncia e utiliza-los nas atividades em sala, fez eu

perceber a Geometria espacial circundante?

A. Concordo
B. Concordo Parcialmente

C. Discordo

4. O Concurso Fotogebra me motivou a estudar?
A. Concordo
B. Concordo Parcialmente

C. Discordo
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5. Sugestoes
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APENDICE K — ROTEIRO DA ENTREVISTA

AAA
E Al
@E}niﬁufﬁl{ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA- UESB  PROFMAT
PROFMAT — MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Roteiro da entrevista

Objetivos:

Entender a percepcao dos alunos sobre a aplicacdo do concurso FotoGebra.

Avaliar o impacto do uso do software GeoGebra na aprendizagem de geometria

Introducao:

Antes de comecgarmos, gostaria de agradecer por sua disponibilidade em
participar desta entrevista. O objetivo desta conversa é entender melhor suas
percepcdes sobre o concurso FotoGebra e como ele impactou seu aprendizado e
interesse pela geometria espacial. Sua opiniao € muito importante e nos ajudara a
aprimorar futuras edicbes e atividades semelhantes. Sinta-se a vontade para

responder com sinceridade e detalhar suas experiéncias. Vamos comecar?

1. "Vocé pode me contar como foi a sua experiéncia geral durante o concurso

FotoGebra?"

2."Como voceé se sentiu ao usar o software GeoGebra pela primeira vez? Quais

foram suas primeiras impressoes?"

3. "Quais foram as principais dificuldades que vocé encontrou durante a criagcao

de seu projeto com o GeoGebra?"

4. "O que vocé aprendeu sobre geometria ao participar desse concurso? Pode

dar exemplos praticos?"

5. "Como vocé acha que o uso da tecnologia influenciou seu entendimento dos
conceitos geométricos?"
6. "Vocé acredita que o concurso e o uso do GeoGebra motivaram seu interesse

em estudar mais geometria? Por qué?"
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7. "Como vocé avalia a orientagdo e o suporte que recebeu durante o

desenvolvimento do projeto?"

8. "Vocé participaria de outro concurso semelhante no futuro? Quais seriam

suas expectativas?"

Conclusao:

Obrigado por compartilhar sua experiéncia e opinides conosco. Suas respostas
serao extremamente Uteis para entender os pontos fortes e as areas de melhoria do
concurso FotoGebra. Esperamos que tenha aproveitado a experiéncia e que essa
conversa tenha sido agradavel. Se tiver algum comentario adicional que gostaria de

fazer, por favor, sinta-se a vontade para compartilhar.

Observacao Final:
Se desejar, vocé podera receber um resumo dos resultados gerais dessa
pesquisa apds a conclusdo. Mais uma vez, agradego por sua participagdo e por

contribuir para o aprimoramento das nossas atividades educacionais.



APENDICE L — PRODUCOES FOTOGRAFICAS

244

Produgdo fotogréﬁca 01

Produgdo fotografica 02
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Produgdo fotografica 03
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Produgdo fotografica 10

Produgdo fotografica 11
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APENDICE M — NOTAS ATRIBUIDAS AS PRODUCOES FOTOGRAFICA

Trabalho Fotogréafico 01
Critérios Al |A2 |A3|A4|A5| A6 | A7 | A8 |A9 | AlO | Média
Fotografia: 8/8(9/9|8|9|7|6|9]|7 8
Estética: 889|978 |6[5|9]| 8| 77
Originalidade: 8/8(8|8|5(10{7|6|8| 7 | 75
Criatividade: 718198/ 5(/8|6|6|9|6 |72
Situacg&o problematica: 7/8|19/9|6|10|5(5|8]| 7 7,4
Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: | 8 | 8 | 9|7 |1 91|10/ 8 |8 |9 | 7 8,3
Uso do GeoGebra: 718199711017 |5]|19]| 5 7,6
Destaque: 418|/9/8(5/8|6|5[9| 5| 6,7
Total: 5764|7167 |52|73|52|46|70| 52 | 60,4
Trabalho Fotogréfico 02
Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 9181919 918|6|10| 6 8,1
Estética: 1089|8898 |5|9]| 6 8
Originalidade: 10899 (10108 | 5|10| 5 8,4
Criatividade: 10{8(9|9|5|8|7 |6 |10| 7 7,9
Situagéo problemética: 918|109 |6 |10,9|5|10| 6 8,2
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 10| 8 [10| 9 | 8 |10({10| 8 [10]| 7 9
Uso do GeoGebra: 98|10/ 9|8|10/9 |6 |10| 6 8,5
Destaque: 9181|1018 |9|9|7|51|10| 6 8,1
Total: 76|64 |76|70|61|75|66|46|79| 49 | 66,2
Trabalho Fotogréafico 03
Critérios Al |A2 | A3|A4| A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 7188|9148 |5|8|10| 5| 7,2
Estética: 7818958 |5|6|(10] 6 | 7,2
Originalidade: 6/8(8|9|5(|10/5|6 |10 5 | 7,2
Criatividade: 7188|914 (8(4|7|9| 5| 69
Situacgéo problematica: 6/8(9/9|8|4(4|7]|10| 4 | 6,9
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 5 | 8 | 8 |8 | 8 |8 | 5|7 [10| 5 7,2
Uso do GeoGebra: 5/8|8|9|6|9|6|6]|10| 6 7,3
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Destaque: 5/8(9/9|/4|9|5|6|9| 5| 69
Total: 4864 |66|71|44|64|39|53|78| 41 | 56,8
Trabalho Fotografico 04
Critérios Al |A2 | A3|A4|A5|A6|A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 718|759 10| 5|10 5 | 74
Estética: 8/8|8|7/|10 10| 5 (10| 5 | 7,5
Originalidade: 8/8(9|7]|9(10/9|6 |10 6 | 82
Criatividade: 8/8|8|8]|10 9|16 |10| 5 8
Situac&o problematica: 8/8/9/9/|10/9/6|6|9| 6 8
Conhecimento/Contetildo matematico aplicado: | 5 | 8 | 8 | 9 [10 56|19 6 7,5
Uso do GeoGebra: 7/819|109(10/5|6|10] 5 | 7,9
Destaque: 718|6]9(10 5/6|9]| 6 7.4
Total: 58|64 64|64 |77|66|59 46|77 | 44 | 61,9
Trabalho Fotografico 05
Critérios Al |A2 |A3|A4|A5| A6 | A7 | A8 |A9 | Al0 | Média
Fotografia: 71/81919(9|9|10(6|10| 5 | 8,2
Estética: 889|108 9|10/ 6 |10| 6 | 84
Originalidade: 8/8(8|9|7|10{ 7|5 |10 6 | 7,8
Criatividade: 989|100 7|9|6|5|10] 6 | 7,9
Situagdo problematica: 7181995105 |5|9| 5|72
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 9 | 8 | 9| 8| 8 |10/ 6 | 5 [10| 6 7,9
Uso do GeoGebra: 88798 |10/ 7|6 (10| 5 | 7,8
Destaque: 71819194 |10{5|5|9]| 5| 7,1
Total: 63(64(69|73|56|77|56(43|78| 44 | 62,3
Trabalho Fotografico 06
Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 7 7.4
Estética: 7 7.4
Originalidade: 8 10 716 |73
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Criatividade: 8|8 6 578|673

Situacao problematica: 8|9 4 4 1 6|8|6 |71
Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: {10 8 | 9 |10/ 8 |10/ 5|6 | 8 | 6 8
Uso do GeoGebra: 8|8 7 6|6|8| 6 7,3

Destaque: 8|7 4 5|/6|8| 6 | 65

Total: 60|64 |67|70|46|72|45(49|61| 49 | 58,3

Trabalho Fotografico 07

Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média

Fotografia: 7/8(7!8|9|9(10|6|8| 4 | 76

Estética: 7/8/8(9[9,9|8/6|8|4 |76

Originalidade: 8|8|7|810(10/ 8|6 |9| 4 | 7,8

Criatividade: 7/8|719|6|10/85|8| 5| 73

Situag&do problematica: 7/819|9|5|10/5/6|8| 4 | 71
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 7 | 8 | 9|19 |6 |10/ 9|4 | 8| 4 7,4
Uso do GeoGebra: 6/8/9|8|7|10/8[5]9| 4 |74

Destaque: 9/8(9,9|6(10{7|5|8| 4 | 75

Total: 5864 65|69|58|78|63(43|66| 33 | 59,7

Trabalho Fotografico 08

Critérios Al |A2 | A3|A4|A5|A6|A7|A8|A9|Al0 | Média

Fotografia: 8/8|9(|8|7|9|10(6|9| 5| 79

Estética: 7/8/8|7/6|9|10{6|9| 5 | 75

Originalidade: 7/18|8|7|5|10|7|5|9| 6 7,2

Criatividade: 7/8(8|7|5|9|7|5]9]5 7

Situacao problematica: 6/8|9/8|6|9|4|5|8]| 6 6,9

Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 8 | 8 | 9 |7 | 9|10/ 9|6 | 9| 5 8
Uso do GeoGebra: 6|/8/9|8/8|10/5|5|8| 6 | 73

Destaque: 51819|9/4(9|5|6|9| 5| 69

Total: 54164 169|61|50|75|57 (44 |70| 43 | 58,7

Trabalho Fotografico 09
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Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |AT7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 7/8(9/8/9(9(9|4|9|6 |78
Estética: 7/819|7(10/9|9 /58| 5 | 77
Originalidade: 1089 |7 |7|10|10/ 5|8 | 6 8
Criatividade: 9/8/8|7/8|10/8|6|8| 6 | 7,8
Situacéo problematica: 9/8(9|7|7|10/8|6|9| 6 | 79
Conhecimento/Contetildo matematico aplicado: | 6 | 8 | 9 |7 | 8|10/ 9|59 | 5 7,6
Uso do GeoGebra: 7/8/8|7|8|10/8|6|9| 6 | 7,7
Destaque: 6/8(8/8|4|9|/5|5|8| 5 | 66
Total: 61|64|69|58|61(77|66|42|68| 45 | 61,1
Trabalho Fotografico 10
Critérios Al |A2| A3 |A4|A5| A6 |A7 | AB| A9 |A10 | Média
Fotografia: 9188|9997 |5|9]|7 8
Estética: 9878|1965 6 | 7,7
Originalidade: 9/8(10/8 |9 (109 |5 |10 7 | 85
Criatividade: 9(8[9/8|9|10/8|6 6 | 82
Situacao problematica: 8/8(10,8|8|8|7|4|9| 6 | 76
Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: | 7 | 8 |10 9 | 8 | 9 |10| 4 6 8
Uso do GeoGebra: 6/8/9/9,8|10/ 7|5 (10| 6 | 7,8
Destaque: 518|985 |8|6|5 6 | 6,9
Total: 62|64|72|67|66|73|/60|39|74| 50 | 62,7
Trabalho Fotografico 11
Critérios Al |A2 | A3|A4| A5 | A6 | A7 |A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 8|19/7(8/9(9|8|6|7| 5|76
Estética: 8/9/8|8|9|10(10/6 |6 | 6 8
Originalidade: 919108 |9 (10{10|6 |7 | 7 | 85
Criatividade: 8989|6109 /6|7|7 |79
Situacgéo problematica: 8/9(109|/8|8|6|5|8| 7 |78
Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: | 8 | 9 |10 9| 9|10/ 7 | 5| 8| 6 8,1
Uso do GeoGebra: 7191997107 |5|8| 6 | 7,7
Destaque: 8/9|10/9|5|8|6|5|8]| 6 7,4
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Total: ‘64‘72‘72‘69‘62|75|63‘44‘59| 50‘ 63 ‘
Trabalho Fotografico 12
Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 8(7/919|/9|8|8|5|8|7 |78
Estética: 8719|198 |7|7|5|8| 7| 75
Originalidade: 717171917197 |5|8| 7|73
Criatividade: 71719/9/6|9|6[(5|8|6 | 72
Situacgao problematica: 8/7/8|9|5|9|5|5|8| 6 7
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 9 | 7 | 9|19 [10|10|/ 7| 5|9 | 6 8,1
Uso do GeoGebra: 717181017954 |8]| 5 7
Destaque: 5(7(8(9|14(9/4|4|9| 6 | 65
Total: 5956 |67|73|56|70|49(38|66| 50 | 58,4
Trabalho Fotogréafico 13
Critérios Al |A2| A3 |A4|A5| A6 | A7 |AB| A9 |A10 | Média
Fotografia: 8|18(9|8/8|9|7|5|9|7 |78
Estética: 88999 |10(10/5|9| 8 | 85
Originalidade: 718|796 (10(10/6 9| 8 8
Criatividade: 7/8/8(9|6(10/9/6|9|7 |79
Situagdo problematica: 8/8|8|9|6|9|5|5]|10| 6 7,4
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 9 | 8 | 9|19 (10|10 6 |6 |9 | 7 8,3
Uso do GeoGebra: 7/8|18(9(9(10/8|6|10| 7 | 82
Destaque: 5/8(8|9|4 (104 |5 |10| 7 7
Total: 59|64 66|71|58|78|5944|75| 57 | 63,1
Trabalho Fotografico 14
Critérios Al |A2 | A3|A4| A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média
Fotografia: 8719|710/ 9|7|5|8| 5 |75
Estética: 9|79 |7 10|10 7 | 5|7 | 5 | 7,6
Originalidade: 7|7|7|7|6|10/6|6|7| 5 | 6,8
Criatividade: 8|7 |8|7|7|10/5|5|7]| 6 7
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Situagéo problematica: 8/7(/8|7|/6|9|6|5|7| 5| 68
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 9 | 719|189 |10/ 5|5 |8 | 6 7,6
Uso do GeoGebra: 7/7,8|8|8|10/5|6|9| 5| 7,3

Destaque: 8|/7/8|8|4(10/4|6|9| 5| 6,9

Total: 64 (56 66|59|60|78|45|43 (62| 42 | 57,5

Trabalho Fotografico 15

Critérios ALl |A2 |A3|A4|A5| A6 | A7 | A8 |A9 | Al0 | Média

Fotografia: 8/9|/9|6(10/9|10(5|5| 5| 7,6

Estética: 9/9|7|7|5|10/10/5|5| 6 | 7,3

Originalidade: 9/9(8|8|7|10/8|6|5| 6 | 76

Criatividade: 9191996 |10/10{4 |6 | 6 | 7,8

Situacéo problematica: 7198|106 (9|7 |5|7| 6 |74
Conhecimento/Contetdo matematico aplicado: | 9 | 9 | 8 | 9 |10|/10/ 9 |5 |7 | 6 8,2
Uso do GeoGebra: 8/9|/9|9|5(10(10/4|9| 6 | 79

Destaque: 8/9(9/9|/4|9|/5|5|8|6 |72

Total: 67|72 |67 |67 |53|77|69|39|52| 47 | 61

Trabalho Fotografico 16

Critérios Al |A2 | A3|A4 | A5 | A6 |A7|A8|A9|Al0 | Média

Fotografia: 9/8(9|8/|10(10(10| 7 |10| 6 | 8,7

Estética: 9/8/9|8|10(10(10| 6 |10| 7 | 8,7

Originalidade: 98|78 |8|10(10| 7 (10| 7 | 84

Criatividade: 9/8]9|8|10/10(10| 6 |10| 7 | 8,7

Situacgao problematica: 9878|6108 |7 |10| 7 8
Conhecimento/Contetido matematico aplicado: | 8 | 8 | 8 | 9|9 |10[ 8 |7 [10| 7 8,4
Uso do GeoGebra: 8889|1010/ 9 7 (10| 7 | 8,6

Destaque: 7/8(8|9|4(10/6|7|7| 6 | 72

Total: 6864|6567 |67|80|71|54|77| 54 | 66,7
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APENDICE N — EDITAL
REGULAMENTO
O Colegio Estadual Francisco Moreira Alves, situado no municipio de
Jaborandi-Ba vem por meio deste instrumento tornar publico o concurso
FotoGebra, que € um concurso de matematica, fotografia e GeoGebra, voltados
para alunos do 3° ano do ensino médio, realizado pelo académico Savio Oliveira
Vieira em Parceria com o CEFMA, mediante as condi¢cdes estabelecidas neste

Regulamento.

1. DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 Da Natureza
O concurso FotoGebra é uma acédo exclusivamente recreativa, sendo a
participacdo absolutamente voluntaria e desvinculada a aquisicdo de qualquer
bem, servico e/ou direito.
1.2 Da Abrangéncia
O concurso FotoGebra é dirigido aos alunos do 3° ano do Ensino Médio do
turno matutino do Colégio Estadual Francisco Moreira Alves.
1.3 Dos Objetivos
Estimular e promover um ambiente divertido para os alunos envolvendo a
matematica, o GeoGebra e a fotografia, no qual sera possivel analisar relagdes
entre as concepgdes do ensino da matematica e o GeoGebra e os possiveis

conhecimentos adquiridos pelos alunos do Ensino Médio.

2. DA INSCRICAO
2.1 Regras gerais
O concurso FotoGebra devera ser realizado pelos alunos devidamente
matriculados nesta Unidade Escolar, por meio do preenchimento da Ficha de
Inscricao disponivel exclusivamente no
site: https://sites.google.com/view/concursofotogebra/in%C3%ADcio
2.2 Sobre a foto

e (Cada aluno podera inscrever uma unica foto.

o A foto deve ser inédita e autoral.


https://sites.google.com/view/concursofotogebra/in%C3%ADcio
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e Afoto deve ser enviada em formato digital JPEG ou PNG, com resolugao
minima de 300 dpi.
e Afoto ndo pode conter nenhum tipo de marca d'agua ou assinatura.

A fotografia pode ser tirada com qualquer dispositivo, deve estar
acompanhada de um titulo descritivo e de um texto explicativo que relacione
a situagao problematica criada, a resolucgéo e justificativa.

2.3 Taxa de inscrigao
A participagdo dos alunos nado tem custo, sendo a inscricdo
integralmente gratuita.
2.4 Cronograma
e 28/08/2024: Palestra informativa sobre o concurso e o GeoGebra.
e 02/08/2024: Abertura das inscri¢coes
e 02/09/2024 a 12/09/2024: Desenvolvimento da sequencia didatica.
e 12/09/2024: Encerramento das inscrigoes
e 13/09/2024: Avaliagao das fotos pela comissédo julgadora
e 21/09/2024: Divulgagao dos resultados e premiagao dos vencedores
Somente serdo consideradas como validas as inscricdbes efetuadas

exclusivamente até o dia 12 de setembro de 2024:

3. DAAVALIAGAO DAS FOTOS

3.1 Dos critérios

° Fotografia: Qualidade da imagem, nitidez, enquadramento,
composi¢ao e iluminacgao.

e Estética: Apelo visual, harmonia das cores e elementos da foto.

e Originalidade: Abordagem criativa e inovadora do tema.

e Criatividade: Expressao artistica e inventividade na utilizagdo dos
recursos fotograficos e matematicos.

e Situacdo problematica: Apresentacdo de um problema matematico
relacionado a foto.

e Conhecimento/Conteudo matematico aplicado: Correcéo e coeréncia na
aplicagao dos conceitos matematicos.

° Uso do GeoGebra: Utilizagdo adequada do software para

representar o problema matematico e/ou complementar a foto.
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e Destaque: Mencgao de caracteristicas adicionais que valorizem a foto.

Premiacao: A premiagao é simbdlica para os 3 primeiros colocados e todos
os inscritos que realizarem o envio da foto receberam o certificado de participagao.

Contato:

Para mais informagdes, entre em contato com a comissao organizadora do
concurso através do e-mail ou do telefone (XX) XXXX-XXX.

Participe do Concurso FotoGebra 2024 e mostre o seu talento!

Comissé&o organizadora do Concurso FotoGebra 2024.



