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RESUMO

Muitas vezes o ensino da Matemaética é realizado, a rigor, nas instituicdes escolares
de maneira bem abstrata, com atencao voltada as atividades que exigem repeticéo e
memorizacao. Considerando que a Geometria Espacial ndo se restringe as formulas,
regras ou operacOes e pode ser mais bem compreendida com recursos didaticos
adequados, esta dissertacdo teve como objetivo analisar como uma sequéncia
didatica, elaborada a luz de algumas ideias da Teoria dos Registros de
representacdo Semidtica, com o0 uso da Calculadora Grafica GeoGebra 3D com
énfase na ferramenta Realidade Aumentada (RA), pode contribuir para o ensino dos
Sdlidos de Platdo. Os sujeitos de pesquisa foram estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de um colégio da rede particular de ensino de uma cidade localizada no
interior da Bahia. Os dados foram produzidos através das respostas dos estudantes
as atividades da sequéncia, bem como, por meio da observacdo dos
participantes. Os resultados mostraram que o0 uso do software proporcionou aulas
mais dinamicas e atrativas, principalmente pela facilidade da visualizagdo dos
sélidos proporcionada pela RA. Mostraram ainda, que as atividades propostas na
sequéncia didatica permitiram aos estudantes transitar em mais de um Sistema de
Registro de Representacdo Semidtica, contribuindo para a aprendizagem dos
estudantes dos conteldos e conceitos relativos ao objeto de estudo. Conclui-se,
entdo que a sequéncia elaborada e a forma como ela foi implementada foi um
elemento facilitador da aprendizagem dos alunos em relacéo aos Sélidos de Platdo.

Palavras-chave: Geometria Espacial; Sélidos de Platdo; Realidade Aumentada;

Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica.



ABSTRACT

Mathematics teaching is often carried out, strictly speaking, in school institutions in a
very abstract way, with attention focused on activities that require repetition and
memorization. Considering that Spatial Geometry is not restricted to formulas, rules
or operations and can be better understood with appropriate teaching resources, this
dissertation aimed to analyze it as a didactic sequence, elaborated in the light of
some ideas from the Theory of Semiotic Representation Records, with the use of the
GeoGebra 3D Graphing Calculator with an emphasis on the Augmented Reality (AR)
tool, it can contribute to the teaching of Plato's Solids. The research subjects were
2nd year high school students at a private school in a city located in the interior of
Bahia. The data was produced through students' responses to the activities in the
sequence, as well as through observation of the participants. The results showed that
the use of the software provided more dynamic and attractive classes, mainly due to
the ease of visualizing solids provided by AR. They also showed that the activities
proposed in the didactic sequence allowed students to use more than one semiotic
representation registration system, contributing to students' learning of content and
concepts related to the object of study. It is concluded, then, that the elaborate
sequence and the way in which it was implemented was an element that facilitated
students' learning in relation to Plato's Solids.

Keywords: Spatial Geometry; Plato's Solids; Augmented Reality; Theory of Semiotic

Representation Registers.



RESUMEN

La enseflanza de las matematicas a menudo se lleva a cabo, estrictamente
hablando, en las instituciones escolares de una manera muy abstracta, con la
atencion centrada en actividades que requieren repeticibn y memorizacion.
Considerando que la Geometria Espacial no se limita a férmulas, reglas u
operaciones y puede ser mejor comprendida con recursos didacticos adecuados,
esta disertacion tuvo como objetivo analizarla como una secuencia didactica,
elaborada a la luz de algunas ideas de la Teoria de los Registros de Representacion
Semiotica, con el uso de la Calculadora Graficadora 3D GeoGebra con énfasis en la
herramienta de Realidad Aumentada (RA), puede contribuir a la ensefianza de los
Solidos de Platon. Los sujetos de la investigacion fueron estudiantes de segundo
afio de secundaria de una escuela privada de una ciudad ubicada en el interior de
Bahia. Los datos se produjeron a través de las respuestas de los estudiantes a las
actividades de la secuencia, asi como a través de la observacion de los
participantes. Los resultados mostraron que el uso del software proporcioné clases
mas dinamicas y atractivas, principalmente debido a la facilidad de visualizacion de
sélidos que brinda la RA. También demostraron que las actividades propuestas en la
secuencia didactica permitieron a los estudiantes utilizar mas de un sistema de
registro de representaciones semiéticas, contribuyendo al aprendizaje de contenidos
y conceptos relacionados con el objeto de estudio. Se concluye, entonces, que la
secuencia elaborada y la forma en que fue implementada fue un elemento que
facilité el aprendizaje de los estudiantes en relacién a Los Sélidos de Platon.
Palabras clave: Geometria Espacial; Los solidos de Platén; Realidad aumentada;
Teoria de los registros de representacién semiotica.
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1. INTRODUCAO

A abordagem da Geometria Espacial nas salas de aula é desafiadora, tanto
para o professor que utiliza uma superficie plana para desenhar figuras
tridimensionais, seja pela falta de recurso tecnoldgico ou de formacédo para utiliza-lo,
quanto para do aluno que precisa visualizar, compreender e analisar os solidos
numa perspectiva geralmente plana.

Nesse sentido, faz-se necesséario lancar mao de diferentes recursos para
subsidiar os processos de ensino e de aprendizagem da Geometria Espacial e, “[...]
guando possivel e de maneira adequada, se utilizar de meios diversos, que possam
ajudar na visualizagao e na construgcdo do conhecimento de maneira significativa”
(Sousa; Guimaraes; Amaral, 2021, p. 26 apud Amaral et al. 2022). Assim, buscar
diferentes recursos metodologicos e néo ficar restrito ao uso do quadro e do livro
didatico pode contribuir para esses processos.

Em relacdo aos sistemas de avaliacdo em grande escala que aferem o
aprendizado dos estudantes da educacao basica nesse pais, os dados do Sistema
de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB), constantes em Brasil (2021), séo
apresentados em uma escala de proficiéncia-capacidade para realizar algo, dominar
certo assunto e ter aptiddo em determinada area do conhecimento, organizados por
niveis progressivos e cumulativos, do menor para o maior, quantificada de 0 a 10,
em que zero representa a menor proficiéncia-capacidade e 10 a maior, conforme

ilustrado no grafico 1.

Gréfico 1 - Distribuicdo dos Estudantes nos Niveis de Ensino

Distribuic3o Percentual dos Estudantes nos Nivels

0% 10% 20% 303 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%

2021 2,1 146 175 174 128

Sacb

Nivel0 ©Nivell ®Nivel2 ®Nivel3 ®Niveld BNwvelS ENivel6 BNivel7 BNivel8 ENivelS ENwvel10

Fonte: Brasil, 2021.
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Os termos “nivel” e “escala” sdo utilizados para descrever diferentes aspectos
dos resultados obtidos pelos estudantes. Nesse sentido, “nivel” se refere ao
desempenho dos estudantes em uma determinada area de conhecimento,
geralmente expresso em termos de proficiéncia. Os niveis representam diferentes
graus de dominio dos conteudos avaliados, categorizados para indicar 0 qudo bem
os alunos conseguem lidar com os desafios apresentados pela avaliacéo.

Por exemplo, o SAEB utiliza niveis de proficiéncia para classificar o
desempenho dos alunos em &reas como Matematica e Lingua Portuguesa,
geralmente dividindo-os em categorias como “Abaixo do Basico”, “Basico”,
“Intermediario” e “Avancado”.

Quanto a “escala”, refere-se a estrutura de pontuagdo utilizada para
quantificar e comparar o desempenho dos alunos em uma determinada area.
Geralmente, a escala do SAEB é padronizada e estabelecida com base nos
resultados médios obtidos pelos estudantes em todo o pais. Por exemplo, uma
escala de proficiéncia em Matematica pode variar de 0 a 500 pontos, com diferentes
pontos de corte para cada nivel de proficiéncia. A escala permite uma avaliacao
comparativa do desempenho dos alunos ao longo do tempo e entre diferentes
regibes do pais.

Conforme os niveis 1 e 2, o estudante pode ser alocado no estagio critico ou
muito critico. Em relacdo a Matematica, os estudantes alocados nesses estagios
apresentam, entre outros, dificuldades no entendimento e/ou visualizacdo de formas
geométricas. Dados registrados em Brasil (2021) mostram que dos estudantes
brasileiros da 32 série do Ensino Médio, na disciplina de Matemética, 62,6% foram
classificados no estagio critico e outros 4,8% no estagio muito critico. Esses
resultados apontam para a necessidade de refletir sobre os processos de ensino e
de aprendizagem dessa disciplina.

No SAEB, o aluno com desempenho maior ou igual a 400 e menor que 425 é
alocado no nivel 8. Nesse nivel, em relacdo a Geometria Espacial, os documentos
da SAEB afirmam:

O estudante pode ser capaz de reconhecer a proporcionalidade dos
elementos lineares de figuras semelhantes. Também é provavel que sejam
capazes de determinar: uma das medidas de uma figura tridimensional,
utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacdo de uma circunferéncia dados
0 centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro
por meio da relacdo de Euler. E provavel também que os alunos sejam
capazes de resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no
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triangulo retangulo com apoio de figura. Podem também ser capazes de
associar um prisma a uma planificagdo usual dada (Brasil, 2013, p.7).

O Grafico 1 mostra que, conforme aumenta o nivel, hA uma porcentagem
menor de alunos aptos a dominar os conteludos propostos. Nos niveis 8 e 9, 0
percentual fica abaixo de 1% e, no nivel 10, o dominio chega a 0,00%, conclui-se
que a deficiéncia no aprendizado de Geometria Espacial € significativa.

Nesse contexto, na esperanca de contribuir para o ensino de topicos de
Geometria Espacial enquanto docente do Ensino Médio e para as reflexdes quanto
ao ensino desse conteudo pela comunidade da Educacdo Matematica, foi elaborada
a seguinte questao de pesquisa: que contribuicdes o aplicativo Calculadora Grafica
GeoGebra 3D, com o uso da RA pode trazer para o estudo de sélidos de Platdo?

Em busca da resposta a essa questdo, considerou-se como objetivo geral

analisar como uma sequéncia didatica, elaborada a luz de algumas ideias da Teoria

dos Regqistros de representacdo Semidtica, com o uso da Calculadora Grafica

GeoGebra 3D com énfase na ferramenta RA, pode contribuir para o ensino dos

Solidos de Platdo. E, a partir dele, tracaram-se o0s objetivos especificos: desenvolver
uma sequéncia didatica apoiada no aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D
com énfase na ferramenta RA, explorando conceitos e propriedades relacionadas a
Solidos de Platdo; aplicar e analisar a sequéncia didatica para turmas do 2° ano do
Ensino Médio a luz de ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica;
verificar se 0 uso do aplicativo de fato contribuiu para a aprendizagem do objeto
matematico pelo aluno.

Além disso, foi possivel constatar que, se bem planejadas, aulas com o0 uso
do GeoGebra 3D podem contribuir para 0 ensino e para a aprendizagem desses
objetos matematicos.

Quanto a estrutura, esse trabalho esta dividido em 9 capitulos. Além desta
Introducdo, apresenta: Revisdo de Literatura, Referencial Teodrico-Metodologico, A
Geometria Espacial - Poliedros de Platdo, Percurso Metodologico, Sequéncia
Didética, Andlises e Discussdo dos Resultados, Sintese das Andlises e

Consideracoes Finais.
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1.1. Quem eu sou e a motivacao da escolha do tema

Para o leitor conhecer um pouco da autora desta investigacdo e das suas
motivacdes para construi-la, escolhi usar a primeira pessoa do singular nesta secao.

Primeiramente falarei um pouco de mim. Quem eu sou? Fruto de escola
publica e rural, tive um Ensino Fundamental precéario, mais especificamente do 1°
ano, antiga alfabetizacéo, ao 5° ano, antiga 42 série. Ainda hoje carrego na memaria
as dificuldades daquela época: a sala de aula era multisseriada, sentava em bancos
sem encosto e espaldar, os espacos para se sentar ndo era suficiente para todos os
alunos, por isso todos sentavam amontoados com os bragos colados ao corpo, o
que na maioria das vezes dificultava a escrita. Além disso, era feito o rodizio do livro
didatico, pois ndo tinha livros suficientes para todos os alunos.

Apesar das dificuldades, eu aprendi a ler muito cedo e de certa forma fui
punida por isso, pois a professora me colocava para cuidar das criancas mais novas
da sala com a justificativa de que eu ja sabia ler e que 0s meus colegas precisavam
da atencao dela para aprender. Ainda pelo fato de ja saber ler e com o julgamento
de que os demais também precisavam aprender, a professora me dava sempre o
livro de Matematica para levar para casa, pois, na visdo dela, eu ndo precisava mais
realizar a leitura no livro de Lingua Portuguesa, na época, cartilha. Como eu nao
conseguia entender a linguagem matematica, a leitura ndo me atraia, dai ficava
sempre decalcando as formas geométricas contidas no livro didatico. Talvez esse
episodio justifigue a minha paixdo pela geometria, em especial pela Geometria
Espacial.

De estrutura familiar humilde, sou a quinta de oito irm&os e a Unica a cursar o
ensino superior. Conclui a Licenciatura Plena em Matematica no ano de 2010 e, tdo
logo, fui aprovada no concurso para o cargo de professora da rede municipal de
Brumado. Atualmente, exerco a fungcdo como professora de matematica em turmas
de 7° ao 9° ano do ensino fundamental. Leciono ainda na rede particular de ensino
com turmas de Ensino Médio. Em ambos os niveis de ensino que leciono e lecionei,
€ nitida a dificuldade dos alunos na compreensao da Geometria, em especifico a
Geometria Espacial. Sempre foi uma inquietacdo minha buscar meios que
pudessem contribuir para a melhoria do ensino dessa disciplina.

A escolha pelos Sdlidos de Platdo surgiu a partir da observacdo como
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discente, principalmente em relacdo as dificuldades dos alunos quanto a
visualizacdo, célculo de medidas de areas e caracteristicas presentes nesses
solidos. Assim, em 2022, entrei no Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) em
busca de qualificacdo e reflexdo sobre a Matematica e seu ensino na Educacéo
Bésica e tive a oportunidade de realizar essa investigacdo. Procurei um recurso
tecnoldgico gratuito, de facil compreenséo, que pudesse ser usado no celular e que
pudesse contribuir significativamente para o ensino dos Sdélidos de Platdo. A
Calculadora Grafica GeoGebra 3D possui o recurso RA que permitiu o
desenvolvimento da sequéncia didatica por meio desse aplicativo.

Visando justificar a relevancia desta investigacéo, o proximo capitulo aborda a

revisao de literatura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura, segundo Boaventura (2003, p.48 apud Campos, 2010),
ilumina o problema e traz no confronto de ideias, novos enfoques, dados,
informacBes e abre novos horizontes. Para Mattos, Rosseto Jr. & Blecher (2004,
p.45 apud Campos, 2010),

A revisdo de literatura é a critica do material bibliografico que aborda os
objetos de estudo da pesquisa. Deve-se analisar e contrapor as principais
ideias dos autores consultados, salientando, contradi¢cdes, divergéncias e
semelhancas de pressupostos e conceitos relativos aos objetos estudados
e, assim, discordar ou reafirmar as ideias desses autores sobre o tema alvo
da pesquisa.

Nesta revisdo, optou-se por analisar dissertac6es diponibilizadas na integra
nas bases de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (BDTD-CAPES), o
Banco de Dissertacdes do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (BD-PROFMAT) e no Google Académico, por entender que essas
dissertacbes podem apresentar, de uma maneira mais aprofundada, as relacbes
com este trabalho. Como ndo ha teses na segunda base de dados, foram excluidas
também as teses integrantes da primeira e terceira base por uma questdo de
equidade. Vale ressaltar que os artigos foram excluidos por enterder que
apresentam conteudos mais superficiais e resumidos e ainda muitos deles sé&o
decorrentes das dissertacdes ja selecionadas para analise nesta dissertacao.

Sendo assim, esta secao se constituiu de uma pesquisa de dissertacdes que
abordaram o uso do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D, no ensino de

Geometria Espacial.

2.1 Buscas por dissertacdes

Conforme j& pontuado na sec¢do anterior, as pesquisas foram efetuadas no
BDTD-CAPES, BD-PROFMAT e Google Académico. Na realizacdo das buscas,
foram usadas as palavras-chave: “GeoGebra 3D", “Geometria Espacial”’, “Sdlidos
de Platdao”, “Realidade Aumentada” e combinagbes relevantes entre elas para
filtrar as buscas: Realidade Aumentada e GeoGebra 3D; Realidade Aumentada e
Geometria Espacial; Realidade Aumentada e Sélidos de Platdo.

Na pré-analise, foram estabelecidos quatro critérios de exclusdo para
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eleiminar trabalhos que n&o correspondiam ao objetivo principal desta pesquisa.
Os critérios de excluséo definidos foram:

e Primeiro critério — Trabalhos realizados ha mais de cinco anos, ou seja,
anteriores ao ano de 2018 para o BD-PROFMAT; trabalhos realizados ha mais
de trés anos para o BDTD-CAPES, ou seja, anteriores a 2020; e trabalhos
realizados h&d mais de dois anos para o Banco de Dados do Google
Académico, ou seja, anteriores ao ano de 2021,

Este periodo cronoldgico foi definido por entender que as investigacbes
produzidas no ambito do PROFMAT aparecem em menor namero, sendo
necessario um escopo temporal mais ambrangente em relacdo ao BDTD-
CAPES e Google Académico.

e Segundo critério — Trabalhos em que ndo tem relacdo com a Geometria

Espacial do Ensino Médio;

e Terceiro Critério — Trabalhos que ndo tém relacdo com o uso dos
dispositivos moveis e o GeoGebra;

e Quarto critério — Trabalhos de pesquisa que ndo contemplam elaboracéo,
implementag&o ou analises de sequéncias didaticas.
O Quadro 1 traz o quantitativo das dissertacbes encontradas utilizando as

palavras-chave mencionadas anteriormente .

Quadro 1 - Quantitativo de disserta¢des encontradas

BASE PALAVRA CHAVE RESULTADOS
BD-PROFMAT Realidade Aumentada 14
BD-PROFMAT Geogebra 3D 11
BD-PROFMAT Geometria Espacial 87
BD-PROFMAT Solidos de Platdo 0
BD-PROFMAT Realidade Aumentada e GeoGebra 3D 0
BD-PROFMAT Realidade aumentada e Geometria Espacial 0
BD-PROFMAT Realidade aumentada e Sdlidos de Plat&o 0
BDTD-CAPES Realidade Aumentada 2 967
BDTD-CAPES GeoGebra 3D 30
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BDTD-CAPES Geometria Espacial 570
BDTD-CAPES Solidos de Platédo 3
BDTD-CAPES Realidade e Aumentada e GeoGebra 3D 13
BDTD-CAPES Realidade Aumentada 164 000
GOOGLE ACADEMICO | GeoGebra 3D 14 700
GOOGLE ACADEMICO | Geometria Espacial 242 000
GOOGLE ACADEMICO | S¢lidos de Platéo 6 560
GOOGLE ACADEMICO | Realidade e Aumentada e GeoGebra 3D 681
GOOGLE ACADEMICO | Realidade Aumentada e Geometria Espacial 15 000
GOOGLE ACADEMICO | Realidade Aumentada e Solidos de Plat&o 2250

Fonte: Dados da pesquisa.

Devido ao numero expressivo de dissertacdes encontradas com as buscas,

foram utilizados os critérios de exclusdo que permitiram eliminar as dissertacdes que

nao correspondiam ao objetivo das buscas.

Com a aplicagdo dos critérios de excluséo,

dissertacdes, especificadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Relacao de dissertagbes selecionadas.

restaram apenas sete

Base Autores (ano) Titulo Instituicdo
Uso da Realidade Aumentada no ensino da
DANTAS (2018) | Geometria Espacial. UEPB
Tecnologias na Educagdo Matemética: o uso do
GeoGebra como ferramenta pedagdgica no UEMA
BD-PROFMAT | ARAUJO (2023) | gnsino de Geometria Espacial no Ensino Médio.
Sao Luis — MA, 2023.
Geometria Espacial: uso do aplicativo GeoGebra
SILVA (2018) | em smartphones. UFCAT
Metodologias Ativas no Ensino de Geometria
MEIRELLES | Espacial com Aportes do Aplicativo Geogebra 3D e UNICSUL
(2020) ferramentas do m-learning.
Geometria Espacial: a aprendizagem através de
PAULA (2020) dif ¢ didati UFRRJ
BDTD-CAPES iferentes recursos didaticos.
GeoGebra e Materiais Manipulaveis: Recursos
ALENCAR (2020) . o . ) FUESPI
mediadores na organizacdo do ensino de areas
dos sélidos geométricos no Ensino Médio.
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Realidade Aumentada: Uma Proposta de

COSTA (2022) ucs

GOOGLE Sequéncia Didética para o Ensino de Geometria
ACADEMICO Espacial no Ensino Médio.

Fonte: Dados da pesquisa.
2.2 Andlises das dissertacfes selecionadas

As andlises dos trabalhos escolhidos foram feitas de modo individualizado,
com énfase nos objetivos, desenvolvimento do trabalho e principais resultados
obtidos no estudo.

Dantas (2018) apresentou em seu trabalho um estudo sobre o uso de novas
tecnologias no ensino da Matematica, mais especificamente, o uso de RA como
ferramenta para auxiliar no ensino da Geometria Espacial. Ela desenvolveu um
projeto com um grupo de 38 alunos do 3° ano do Curso Integrado de Informética do
Campus Caic6é do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN). Para o desenvolvimento do projeto, a autora usou a
plataforma de desenvolvimento Unity, com capacidade de criar jogos 2D e 3D, e 0
Vuforia, um kit de desenvolvimento software (SDK) de RA, e o GeoGebra 3D com
RA como uma ferramenta de apoio.

A exposi¢éo do contetdo foi desenvolvida detalhando cada soélido geométrico
em RA como forma de revisdo, pois, segundo Dantas (2018), o conteudo ja havia
sido trabalhado pelo professor regente da disciplina. Assim, os alunos tiveram a
oportunidade de estabelecer um comparativo quanto a abordagem utilizada para a
aprendizagem desses sélidos com e sem o0 uso do GeoGebra 3D e RA. Como
instrumento de avaliagdo, Dantas (2018) utilizou um guestionario abordando medida
de area e volume de cone e piramide e observou-se que os alunos se mostraram
envolvidos e surpresos com a novidade da tecnologia na exposicdo do conteldo,
concluindo que o projeto se apresentou como um recurso didatico atrativo e que
evidenciou um bom auxilio na aprendizagem dos alunos.

Nas consideracdes finais, a autora enfatizou que um dos fatores que chama a
atencdo na ferramenta tecnoldgica RA é o fato de apresentar vantagens néo
somente para o aluno como também para o professor no que se refere ao ensino e a
aprendizagem, respectivamente. Entre essas vantagens, Dantas (2018) destacou a
ferramenta como uma opc¢ao de recurso didatico inovador que causa interatividade e

dinamicidade aos conteudos trabalhados pelos docentes. E, para os alunos, a
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possibilidade de eles mesmos serem o0s agentes criadores de seu proprio
conhecimento, interacdo com o recurso didatico, a facilitagdo de visualizagdo em 3D
em uma compreensao consistente das competéncias das quais se apropriam.

Araujo (2023) apresentou em seu trabalho uma proposta de ensino de
Geometria Espacial com a utilizacdo do software GeoGebra, visando avaliar o uso
do GeoGebra como uma ferramenta pedagdgica no ensino de Geometria Espacial.
O autor realizou uma pesquisa de campo constituida por um grupo de 100 (cem)
alunos da 32 série do Ensino Médio e 3 (trés) professores de matematica, do Centro
de Ensino Dorgival Pinheiro de Souza, localizado em Imperatriz (MA).

A coleta de dados foi feita por meio de dois questionarios aplicados para 0s
alunos e um questionario para os professores. A partir dos dados produzidos, Araujo
(2023) construiu uma sequéncia didatica na qual explorou conteidos de Geometria
Espacial com o auxilio do GeoGebra 3D, entretanto o autor nao utilizou a ferramenta
RA na sua investigacéo. A investigacao desse autor foi organizada em cinco oficinas
em que foram trabalhado conteddos de Geometria Espacial com o auxilio do
GeoGebra.

Como principal resultado o autor constatou que com o0 uso do aplicativo
GeoGebra 3D, os alunos mostraram empenho e engajamento na resolucado das
atividades, apresentando um desempenho satisfatério, e que, nesse aspecto, 0 uso
do GeoGebra se mostrou uma ferramenta eficaz para a aprendizagem da Geometria
Espacial.

Silva (2018) utilizou o software GeoGebra nas aulas de Geometria Espacial
instalados em smartphones de um grupo de 35 alunos da 22 série do Ensino Médio
de um colégio publico na cidade de Brasilia (DF), na tentativa de minimizar o pouco
interesse, dispersdo, bagunca e baixo rendimento dos alunos nas aulas de
matematica. No entanto, a sequéncia didatica proposta pelo autor abordou os
conceitos de Geometria Espacial de Posi¢do sem utilizar a RA.

A sequéncia foi implementada em 14 aulas, denominadas pelo autor de
oficinas. Como avaliacdo, foram desenvolvidos questionarios acerca das atividades
desenvolvidas durante cada um dos 14 encontros, os quais foram utilizados para
verificar o nivel de aprendizado alcangcado pelos alunos.

Apos andlises, Silva (2018) relatou que o uso do GeoGebra nas aulas de

matematica contribuiu para o aprendizado dos alunos significativamente, pois 0s
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alunos conseguiram visualizar as propriedades e definicbes abordadas com maior
facilidade, compartilharam seus conhecimentos matematicos e formularam suas
respostas por escrito. Diante disso, o autor concluiu que os objetivos da atividade
foram alcancados.

Meireles (2020) teve como objetivo analisar as contribui¢cdes da integracéo de
tecnologia digital no ensino de Geometria Espacial, com uso do aplicativo GeoGebra
3D e aportes de mobile learning e Problem Based Learning (PBL). A autora ndo
utilizou a ferramenta RA.

Realizou um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa numa
turma de 35 alunos do 3° ano do Ensino Técnico integrado ao Médio do curso de
Secretariado em uma escola técnica localizada na cidade de Sao Paulo.

A coleta e producao de dados foi feita por meio da aplicacdo de questionario,
e os dados obtidos foram analisados pela autora em consonancia com a Andlise de
Conteudo elaborada pelo método PBL e ampliagdo da compreensdo do objeto de
estudo proposto na investigacao.

Os resultados revelaram que os estudantes reconheceram as contribuicdes
do uso do aplicativo GeoGebra 3D no processo de aprendizagem em Geometria
Espacial. Além disso, eles mostraram desenvoltura na resolucdo dos problemas
propostos e se manifestaram favoraveis ao uso de metodologias que valorizam a
construcdo do conhecimento em contextos problematizados e contextualizados.

Dessa forma, Meireles (2020) concluiu que a investigacdo com o uso do
aplicativo GeoGebra 3D no aprendizado de Geometria Espacial possibilitou maior
envolvimento dos alunos ao longo do percurso. E também que as atividades foram
desenvolvidas em uma nitida evolucdo na assimilacdo da tematica do estudo,
constatando que o GeoGebra 3D contribuiu para a efichcia do processo de
aprendizagem.

Paula (2020) trouxe como objetivo de seu trabalho apresentar um possivel
caminho para o desenvolvimento da habilidade de visualizacdo e verificar de que
forma esses recursos poderiam auxiliar no desenvolvimento do pensamento
Geomeétrico Espacial no Ensino Médio, em uma perspectiva de aprendizagem
significativa.Com a justificativa de que a habilidade de visualizacdo é o ponto de
partida para os processos de ensino e de aprendizagem de Geometria, a autora

propds apoios didaticos em materiais manipulativos concretos (solidos geométricos)
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e visuais (GeoGebra 3D), porém sem utilizar a ferramenta RA.

A investigacdo apresentou um viés interdisciplinar envolvendo as disciplinas
de Artes e Historia. Os sujeitos de pesquisas foram alunos de uma turma de 2° ano
do Ensino Médio do Colégio Estadual Jodo Kopke, em Engenheiro Paulo de Frontin
(RJ). As atividades elaboradas abordavam artes geométricas para revisar conceitos
de Geometria Plana, eram baseadas na construcdo de magquetes inspiradas nas
obras de Oscar Niemeyer. Segundo a autora, o uso de maguetes e artes
geométricas trouxe significado para o estudo da Geometria, pois, a manipulacéo
dos solidos geométricos auxiliou no desenvolvimento da visualiza¢do, bem como o
GeoGebra trouxe inovagéao, estimulando a aprendizagem.

Como produto dessa pesquisa, foi elaborada uma sequéncia didatica

composta de atividades diversificadas, segundo as fases metodoldgicas propostas
pela Engenharia Didatica, segundo Artigue (1988 apud Paula, 2020). A autora
relatou que o principal desafio encontrado foi a dificuldade pela falta de hébito dos
alunos em expor as ideias e conceitos construidos ao longo do processo;
estabelecer relacBes entre as representacdes bidimensionais e tridimensionais; e
em construir e manipular os sélidos geométricos nos smartphones devido a tela
pequena. Finalizando, a autora concluiu que o uso do GeoGebra nas atividades
desenvolvidas tiveram resultados eficazes no processo de aprendizagem da
Geometria Espacial.
Alencar (2020) teve como propdsito investigar como 0s recursos tecnolOgicos
poderiam mediar a organizacdo do ensino de medidas de area de solidos
geomeétricos no Ensino Médio. O autor desenvolveu uma pesquisa de campo com 21
alunos do 3° ano do Ensino Médio da rede publica na cidade de Carolina—MA. Ele
realizou a pesquisa exploratéria visando explicitar o problema, envolvendo
levantamento bibliografico e documental, sendo que a andlise dos resultados foi
obtida com os questionarios dos alunos que tiveram contato com 0S recursos
mediadores. Segundo o autor, a analise de dados mostrou a importancia de utilizar
recursos que permitam aos alunos a visualizacdo tridimensional e a manipulagéao de
materiais concretos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Costa (2022) teve como objetivo fundamentar o Produto Educacional
elaborado e criado na forma de uma sequéncia didatica para o desenvolvimento do

ensino da Geometria Espacial. O autor utilizou 0 GeoGebra Calculadora 3D com o
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recurso da RA como ferramenta tecnologica para a sequéncia didatica proposta, a
qual foi direcionada a alunos do Ensino Médio. No entanto, o produto educacional
criado por Costa (2022) ndo passou pela fase de experimentacéo, inviabilizando as
analises para validacao do produto.

Por meio desta revisédo foi constatado que a maioria dos autores abordaram
topicos de Geometria Espacial para estudantes do Ensino Médio, explorando o
GeoGebra 3D, sem utilizar a ferramenta RA. Esse fato pode ser compreendido como
uma lacuna a ser preenchida com novas investigacdes. Ainda com relacdo ao
GeoGebra 3D, as pesquisas apontaram que 0 uso desse software pode contribuir
para a constru¢cao do conhecimento relativo a objetos da Geometria Espacial.

Constatou-se também que ha uma preocupacéo da comunidade da Educacéo
Matematica quanto a necessidade de implementar na sala de aula do Ensino Médio,
ferramentas que possibilitem aos alunos visualizar os objetos estudados na
Geometria Espacial, tendo em vista que, a visualizagdo pode permitir uma melhor
compreensao dos conteudos e conceitos desses objetos. Assim, € consenso nas
pesquisas analisadas que o uso do GeoGebra pode contribuir para essa
visualizacdo e consequente, compreensao de tais conceitos e conteddos.

Costatou-se ainda, que a sequéncia didatica foi um recurso que apareceu em
quase todas as pesquisas analisadas o que, de certa forma, indica que uma
sequéncia didatica pode ser vista como um recurso positivo para 0s processos de
ensino e de aprendizagem de objetos matematicos.

Por fim, foi perceptivel que os Sdlidos de Platdo ndo foram investigados nas
pesquisas analisadas nesta revisdo de literatura, embora esses soélidos sdo assunto
integrante da Matematica como componente curricular do Ensino Médio.

Isso posto, considerou-se que a investigacao, aqui produzida, fica justificada
tendo em vista que aborda os Solidos de Platdo, por meio de uma sequéncia
didatica desenvolvida com o uso do GeoGebra 3D, com énfase na ferramenta RA,
para a aprendizagem desses solidos por estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

No proximo capitulo, ha fundamentacdo tedrica que sustentou esta

investigacao.
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3. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Este capitulo aborda o referencial tedrico-metodolégico desta pesquisa.
Assim, traz algumas ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), enfatizando o que foi utilizado nesta pesquisa; seguido de uma se¢ao que
fala sobre a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem; outra
secdo sobre a RA no Ensino de Objetos Matematicos; e, por fim, a Calculadora

Grafica GeoGebra 3D com o recurso RA.

3.1. Ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica utilizada
nessa pesquisa

Algumas ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (Duval,
1993) foram utilizadas nesta pesquisa como referencial tedrico. Essa teoria subsidia
pesquisas e trata dos processos de ensino e de aprendizagem da matematica com
énfase na forma como o estudante aprende, ou seja, no desenvolvimento cognitivo
do pensamento humano em relacdo a aprendizagem de conteidos matematicos. Foi
desenvolvida, principalmente, pelo filosofo e psicologo Raymond Duval.

Conforme o minidicionario da lingua portuguesa, o Mini Aurélio, semidtica é
um substantivo feminino, etimologico de semiologia, que significa ciéncia geral dos
signos dos sistemas de significagcéo.

S&ao0 os registros semibticos importantes para o aprendizado, tendo em vista
que se constitui o sistema de comunicacdo com formas especificas de representar
um objeto matematico, pois esses objetos ndo sdo passiveis de percepcédo imediata,
ou seja:

Os conceitos e conteldos de matematica sdo abstracdes desencadeadas
por processo de generalizacdo, com a necessidade de Representacfes
semibticas para que ocorra uma verdadeira apreensdo e evolu¢do do
pensamento matematico. Nesse sentido se faz necessario significar as
representacdes semidticas de um objeto. (Lopes, 2021 p.89).

Segundo Duval (2012), um objeto matematico pode ser representado
utilizando os Registros de Representacdo Semidtica. Antes de definir o que sao
esses registros, vale ressaltar que “[...] um signo, ou representacéo € algo que esta
para alguém com alguma finalidade e em relagdo a algum aspecto ou capacidade”
(Duval, 2011, p. 160). Nesse sentido, Registros de Representagédo Semidtica séo:

Producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sisteam
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de representacdo que tem inconvenientes préprios de comunicagdo e
fundamentos. Uma figura geométrca, um enunciado em lingua natural, uma
forma algébrica, um grafico, sdo representacfes semidticas que exibem
sistemas semidticos diferentes. [...]. As representacbes ndo sdo somente
necessdrias para fins de comunicacéo, elas sdo igualmente essenciais para
a atividade cognitiva do pensamento. (Duval, 2012 p. 269).

Segundo Duval (2012), o uso de Representacdes Semioticas no processo de
aprendizagem matematica € expresso por meios de Registros com intuito de permitir
a construcado do conhecimento. Nesse sentido, esses Registros sdo elementos da
Matemética.

Os trabalhos de Duval (2012) se pautam na aprendizagem matemética, por
meio de Registros de Representacdes Semidticas em uma abordagem cognitiva que
analisa as dificuldades encontradas na aprendizagem da Matematica e o
funcionamento cognitivo peculiar dessa ciéncia, considerando o modo de acesso aos
seus objetos, a variedade de sistemas semioticos que permitem representa-los e a
necessaria distingdo entre 0 objeto matematico e a sua representacdo. Segundo
Duval (2009), para o sujeito se apropriar do objeto, ele precisa representar de
alguma forma.

Duval (2012) considera que o ensino da matematica tem por fim contribuir
com o desenvolvimento das habilidades de raciocinio, andlise e visualizacédo, e que
essas habilidades estéo relacionadas ao uso de Representacfes Semiodticas. Dessa
forma, o autor considera que, quando um aprendiz reconhece um objeto matemético
por meio de Representacdes Semidticas distintas, ele consegue diferenciar o objeto
matematico de sua representacdo, o que é fundamental para a compreensdo dos
conceitos e contetdos ligados a esse objeto. Isso quer dizer que a aprendizagem
desse objeto matemético esta associada a competéncia do estudante em relacionar
os diferentes Registros desse objeto e, ainda, que a comunicacdo matematica é
determinada a partir dessas representacoes.

Duval (2009) enfatiza que um sistema semibtico, € composto de trés
atividades cognitivas fundamentais: as opera¢cfes cognitivas de formacdo de uma
representacdo identificavel, que permitem a identificacdo do objeto matematico
representado; os tratamentos, 0os quais sao operacdes realizadas em um mesmo
registro de um sistema semiotico; e as conversdes, ou seja, operacdes que
permitem a transicado entre Registros Semidticos diferentes.

Representagcfes Semidticas sdo producdes formadas com o uso de regras de

sinais, sinais esses diversos, a depender do sistema nos quais estdo inseridas. E



28

uma forma de exteriorizar abstracdes mentais que o homem foi criando ao longo da
histéria, de modo que os seus pares entendam, por meio do simbolo, 0 pensamento
do interlocutor. Por exemplo: as placas de transito que representam movimentos
permitidos ou proibidos, bem como as demais acfes préprias do transito, que ao
serem visualizadas, fazem com que os iniciados dentro desse sistema entendam as
acOes que devem tomar.

Registros séo os sistemas propriamente ditos, no qual as representagdes se
subdividem. Tomando o exemplo das regras do transito, as placas vém do registro
de figuras. A sele¢do de algumas dessas figuras, em detrimento de outras, cria as
Representacbes de Placas de Transito. Entre os registros, tém-se o Matematico,
Figural e Textual para cada idioma (Duval, 2023).

Tratamentos sdo as transformacdes de uma representagcdo em outra
representacdo em um mesmo registro; essas motivadas por um problema, uma
questdo ou uma necessidade, que em si mesmas ja dispbem de um critério de
parada no qual quem a realiza sabe que chegou ao resultado obtido. Por exemplo:
uma expressao numérica de nimeros inteiros, na qual o resultado sera também um
anico namero inteiro (critério de parada), e as operacdes realizadas sdo 0 processo
de transformacdo. Na matematica, o termo calculo abarca essas transformacdes
ocorridas em um mesmo sistema. Ainda como exemplos no campo textual, tem-se a
parafrase, a qual € o equivalente a transformacfes textuais, e na geometria ha a
rotacdo, translacdo e/ou reflexdo, que tem o nome de simetrias, na qual no
problema original haverad de modo explicito a transformacéo a si realizar. (Duval,
2023)

Conversdao € a transformacédo de uma representacdo em um registro em uma
representacdo em outro registro. Sobre outros nomes para a Conversdo, comuns a

literatura, Duval aponta:

As operagBes que designamos habitualmente pelos termos “traducado”,
“ilustracéo”, “transposicao”, “interpretacéo”, “codificacéo”, etc. sdo operacdes
gue a uma representacdo de um registro dado fazem corresponder uma
outra representacdo num registro diferente (Duval, 2023, p. 59, grifos do

autor).

Para o processo de conversdao ser feito com éxito, € necessario haver
compreensao sobre as diferengas entre sentido e simbolos ou signos usados para

representa-lo.
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Duval (2009, p.39) afirma que: “o funcionamento cognitivo do pensamento
humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros de
representagcbes semidticas”. Isso porque, do ponto de vista cognitivo, nenhuma
representacdo é completa em relacdo ao objeto que representa, ou seja, cada
representacdo revela um determinado conceito, uma determinada propriedade,
enfim, uma diferente caracteristica.

Duval (2023) defende que o aprendizado do aluno em matematica acontece
guando o aluno consegue fazer, aléem das operacdes de tratamento em um mesmo
registro de representacdo semiética, a conversao de uma representacdo nesse
registro para pelo menos outra em outro registro.

No entanto, a passagem de uma representagdo em um registro para uma
representacdo em outro registro ou a mobilizacdo simultanea de varios registros de
representacdo no decorrer do mesmo percurso, fendbmenos tdo familiares e téo
frequentes na atividade matemética, ndo sdo evidentes ou espontaneos para a
maioria dos estudantes. Frequentemente eles ndo reconhecem o0 mesmo objeto
através das representacfes que Ihe podem ser dadas em sistemas semibticos
diferentes (Duval, 2009).

Nesse sentido, é necessario entender as atividades cognitivas, formacao,
tratamento e conversao, para compreender como ocorre a constru¢gdo de um
conceito matematico por meio da mobilizacdo e coordenacdo dos registros de
representacdo semiodtica. Na Figura 1 had um exemplo de um tratamento

acompanhado de uma converséo.

Figura 1 - Tratamento acompanhado de uma conversao.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Figura 1, na férmula para o célculo da medida de volume, é feito o
processo de tratamento na formula substituindo | pelos valores numéricos do
conjunto | = {2,3}, que designa as medidas das arestas dos cubos. Em seguida, €
feita a conversdo para Registro Geométrico, no qual as figuras representam
cubos de arestasl =2el =3, emque V =8 u. v (unidades de volume) eV = 27 wu.
V.

Nessa investigacdo, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica,
analisada segundo as ideias da TRRS aqui apontadas. Esta andlise é apresentada
nesta tese no capitulo 7.

Na proxima secéo, € discutido como sdo empregadas as Tecnologias Digitais

nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

3.2. Utilizacdo de Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem da

Matematica

As Tecnologias Digitais (TD), vistas como um recurso metodologico utilizado
nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, influenciam a pratica
docente e o modo de estudo dos alunos em todo o mundo.

Incorporar ao trabalho docente novas formas de comunicagdo, maneiras
inovadoras de explorar conteddos e suas aplicacfes através das TD podem trazer
um ganho significativo no que concerne ao ensino e a aprendizagem de maneira
geral. Porém, vale ressaltar que a utilizacdo de recursos tecnolégicos como
smartphones, videos, televisbes, computadores, dentre outros, ndo garantem
melhoria no aprendizado e muito menos um ensino de qualidade. E preciso, além
disso, que o professor faca um bom planejamento e tenha conhecimentos da
tecnologia escolhida, para os recursos serem utilizados com eficacia em sua prética
pedagodgica, a fim de obter resultados satisfatérios.

Reforcando estes argumentos, Kenski (2007) descreve que:

Para que as TIC possam trazer alteracbes no processo educativo, no
entanto, elas precisam ser compreendidas e incorporadas
pedagogicamente. Isso significa que é preciso respeitar as especificidades
do ensino e da propria tecnologia para poder garantir que 0 Seu uso,
realmente, faca diferenca. Nao basta usar televisdo ou o computador, é
preciso saber usar de forma pedagogicamente correta a tecnologia
escolhida (Kenski, 2007 p. 46).
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Nesse cenario, a abordagem adotada pelo professor, bem como o ambiente
em sala de aula, deve apontar para situagOes interativas e significativas de
aprendizagem. A insercdo das TD, no que diz respeito ao ensino da Matematica,
pode contribuir para o entendimento dos conceitos matematicos e sua assimilagao,
além disso, possibilitar o interesse dos alunos e desafiar a sua atividade mental e as
capacidades intelectuais.

Isso posto, ha na subsecdo abaixo a RA como uma aliada da aprendizagem

utilizada neste estudo.

3.3. Realidade Aumentada

E necessario, primeiramente, diferenciar Realidade Aumentada e Realidade
Virtual, termo com o qual o estudante est4 mais habituado. Essa Ultima visa trazer o
usuario para o mundo virtual, condicionando suas interac6es dentro desse ambiente.

A RA é definida como:

[...] insercdo de objetos virtuais nos ambientes fisicos que séo apresentados
aos usuarios, em tempo real, com o apoio de um dispositivo tecnolégico [...]
gue utiliza como interface o ambiente real. Assim, a inser¢cdo dos objetos
virtuais no espaco fisico pode ocorrer pela captura, com uso da camera do
dispositivo, da imagem de um marcador que é processada na aplicacéo
instalada e, posteriormente, exibe um modelo tridimensional, video ou
imagem previamente associada ao marcador na tela do dispositivo ou a
partir da localizacéo geogréfica do usuéario, liberando informagdes conforme
os dados de localizacdo. (Kirner; Kirner, 2008 apud Ribeiro; Guterres;
Silveira, 2020 p. 43).

A RA nao transporta o usuario para o ambiente fisico, mas traz o ambiente
virtual para interagir com o espaco fisico, mediante aparelhos eletrénicos (cameras e
telas) para mediar essa interacdo. (Tori; Kirner; Siscoutto, 2006).

Como detalham Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 20-21), a “realidade
aumentada possui um mecanismo para combinar o mundo real com o mundo virtual,
mantém o senso de presenca do usuario no mundo real; e enfatiza a qualidade das
imagens e a interagao do usuario”.

Sobre os seus beneficios, Carvalho e Liao (2020) apontam que:

A realidade aumentada é um recurso inovador com grande potencial para
sanar as dificuldades de abstracdo do aluno, uma vez que possibilita
manipular e simular a visualizacdo de objetos virtuais tridi-mensionais
integrados a sua percepgdo sensorial do ambiente real. Com isso, torna
possivel a imerséo e interagdo do aluno de maneira natural, ao passo que o
aproxima de seus habitos cotidianos (Carvalho; Liao, 2020, p. 04).
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7

Assim, uma caracteristica das atividades com RA €é a manutencdo do
sentimento de pertenga do wusuario ao ambiente real, vista como um
aperfeicoamento ou suplementacdo do mundo fisico, com suas ac¢des acontecendo
em tempo real, devendo envolver um ou mais sentidos (viséo, olfato, tato, paladar,
audicao).

A Realidade Aumentada traz consigo definicbes, como aponta Azuma (2001,

apud Carolei e Tori, 2014), que definem os 3 requisitos da RA:

rl: integrar elementos virtuais, gerados por tecnologia computacional, a um
ambiente real (ou integrar elementos reais a ambientes virtuais);
r2: ser interativo e responder em tempo real;
r3: prover registro, em trés dimensdes, entre elementos reais e virtuais, ou
seja, as posicdes espaciais dos elementos virtuais devem ser bem definidas
e consistentes com o] ambiente real;
(Azuma, 2011 apud Carolei; Tori, 2014. p. 26).

N&o é toda a sobreposicdo que atende r3, uma vez que, ao estar ligada a
algo, a imagem precisa estar associada a ele. Por exemplo, plataformas de jogos
Role Playing Games! - RPG, atualizadas com aplicacdes de RA para simular o
ambiente fisico, em que jogadores usam smartphones para interagir com
personagens virtuais situados em locais fisicos proximos a si, como no jogo
Pokémon Go. Assim, 0s personagens virtuais estdo relacionados ao ambiente onde
0 USUArio se encontra.

Realidade Virtual e RA podem interagir em diferentes nuances a depender do
objetivo de uma acédo e dos aparelhos envolvidos nela, pendendo ora mais para o
Virtual, ora mais para a Aumentada. A essas situacfes é dada a nomenclatura de
Realidade Misturada, na qual aspectos de ambientes fisicos e virtuais se misturam

com muita frequéncia. Como definem Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 20-21):

“A realidade misturada pode ser definida como a sobreposi¢cédo de objetos virtuais
tridimensionais gerados por computador com o ambiente fisico, mostrada ao usuario,
com o apoio de algum dispositivo tecnolégico, em tempo real.”

O que é dito pelos autores se aplica diretamente sobre parte das atividades
desenvolvidas neste trabalho na aplicacdo da Sequéncia Didatica em sala de aula,
pois grande parte do trabalho se deu com a insercdo de objetos virtuais no ambiente

fisico. Todavia, neste trabalho segue a linha mais geral que trata todas essas

1 Pode ser traduzida para Jogo de Interpretacdo de Papéis.
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situacdes como RA.

A RA pode ter caracteristicas imersivas, quando ao visualizar em direcdo as
posicdes reais, vé o0 mundo misturado mediado por tela ou dispositivo 6ptico, em que
0S objetos virtuais surgem também na mesma tela juntamente com o0s objetos
fisicos. Quando as posi¢fes reais ndo estédo alinhadas, h4 uma RA de visdo indireta,
denominada ndo-imersiva.

Para os processos de ensino e de aprendizagem, o uso da RA Webcams e
telas de computadores tém sido substituidos por smartphones gracas a sua
mobilidade, unindo no Unico dispositivo, tela, camera e audio. Os aplicativos
compativeis com smartphones permitem oportunidades impares para o ensino de
Geometria, por dispensarem a necessidade de recursos fisicos. Entre suas

vantagens, Ribeiro, Guterres e Silveira (2020) afirmam:

O movimento com o objeto virtual, mesmo que nao seja tatil, propriamente
dito, existe enquanto manipulacdo do dispositivo mével e do marcador do
objeto virtual, manifestando uma resposta imediata as a¢des do usuario que
podem ser visualizadas no display do dispositivo. Perceber como as formas
se comportam € um elemento fundamental para a aprendizagem de
geometria espacial, afinal, ver o porqué e como ocorrem os calculos com
base nas experiéncias reais e conhecidas [...] podem tornar a aprendizagem
mais significativa (Ribeiro; Guterres; Silveira, 2020, p. 46-47).

Especificamente sobre o Ensino de Geometria e a RA, o0s autores

supracitados afirmam que a:

Geometria Espacial pode utilizar da RA para exemplificar agbes através do
uso de recursos familiares aos individuos, como embalagens, monumentos,
elementos do cotidiano, como a rampa de acesso descrita acima, além de
outros objetos que podem ser construidos tridimensionalmente e
transportados para a sala de aula, auxiliando no ensino de geometria
espacial, através do uso da RA (Ribeiro; Guterres; Silveira, 2020, p. 54).

Assim, o proprio espaco fisico da escola, da casa do estudante, aparelhos
publicos ou pontos turisticos da cidade podem ser cenarios para o uso da RA,

analisando a geometria presente em cada ambiente.

3.4. Calculadora Grafica GeoGebra 3D com o recurso Realidade Aumentada

‘A Geometria Dinamica (GD) (...) é a Geometria proporcionada por programas
graficos que, numa area de desenho, permitem construgbes geométricas a partir de
objetos-base que atualizam automaticamente as construgdes (...)". (Cattai; Santos,
2010, p. 31).
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Diferentemente do que ocorre com a régua e o compasso, um software de GD
€ interativo e permite simular constru¢cdes geomeétricas no computador, tornando o

programa excelente no processo de ensino e de aprendizagem da geometria, pois:

[...] os ambientes de geometria dindmica sdo uma excelente oportunidade
para que atividades investigativas sejam elaboradas, pois o0 modo arrastar —
uma das principais caracteristicas desse tipo de programa — permite ao
aluno criar e também testar as proprias conjecturas (Silva, 2016, apud,
Silva; Jesus 2022. p. 253).

Disponivel para computador e smartphone, a Calculadora Grafica GeoGebra
3D é um software gratuito de GD que reune recursos de Geometria, permitindo uma
maior facilidade no uso de suas ferramentas, particularmente nas construcdes de
sélidos geométricos. Além disso, esse software tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, duas janelas de representacdes diferentes de um
mesmo objeto matematico que interagem entre si: a janela geométrica e a janela
algébrica.

Observa-se na Figura 2 que, em uma janela, ha o desenho do dodecaedro e,

na outra, as suas informacdes algébricas.

Figura 2 - As duas janelas da calculadora Grafica GeoGebra 3D.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outra vantagem didatica do software Calculadora Grafica GeoGebra 3D, € o
recurso RA que promove aulas mais din@micas com a insercéo de objetos virtuais no

ambiente fisico, permitindo sobrepor elementos virtuais a visdo da realidade.
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A Figura 3 mostra uma janela onde ha o desenho do dodecaedro na tela do

smartphone e, na outra, a sua representacdo no ambiente fisico por meio da RA.

Figura 3 - As duas representacgdes do solido: ambiente virtual e ambiente real.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre tantas outras funcionalidades, esse software possibilita visualizar o
sélido em sua forma planificada, tanto no mundo virtual quanto no ambiente fisico,

como mostra a Figura 4.

Figura 4 - As duas representacgdes da planificacdo do sélido: ambiente virtual e ambiente real.

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, a Calculadora Gréafica GeoGebra 3D com RA, gquando usada
corretamente, pode ser um recurso tecnologico importante na contribuicdo da
melhoria do ensino e da aprendizagem de conteldos matematicos.
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4. A GEOMETRIA ESPACIAL — POLIEDROS DE PLATAO

Um dos primeiros registros de estudo do problema da Duplicacdo do Cubo
vem do Periodo Classico da Historia Grega, com ares mitolégicos, e sua motivacéo
foi originada do descontentamento do mitico rei Minos com o tamanho do tumulo do
seu filho Glauco, no qual ele ordenou a duplicac&o. Isso fez com que o poeta grego
Euripedes orientasse Minos, incorretamente, que a duplicacdo poderia ser feita
dobrando cada uma das dimensdes do tumulo. Esse erro matematico que ele
cometeu levou os gebmetras a se dedicarem ao problema de como duplicar o
volume de um dado s6lido mantendo sua forma. (Eves, 2011).

Segundo outra versdo para este mesmo problema, dizem que os delianos,
povos que viviam nha cidade de Delos, foram orientados por seu oraculo a dobrar o
tamanho do altar cubico de Apolo para se livrarem de uma peste que os castigava. O
problema caiu nas maos de Platdo, que o submeteu aos gebmetras a fim de que a
solicitacdo fosse atendida. Essa foi a Gltima histéria da qual se tem noticia e que fez
com que o problema da duplicacdo do cubo fosse mencionado frequentemente.
Verdadeira a historia ou ndo, o fato € que o problema foi estudado na Academia de
Platdo, e ha solu¢cdes geométricas superiores atribuidas a Eudoxo, Menaecmo e ao
proprio Platdo, embora talvez solugfes errbneas (Eves, 2011, p. 135).

Eves (2011) fala da importancia de Platdo na construcéo de relacdes de uma

agora matematica:

Platdo nasceu em Atenas (ou perto) em 427 a.C., o ano da grande peste.
Depois de estudar filosofia com Sécrates ali mesmo, saiu pelo mundo, em
longa jornada, a procura do saber. Estudou matemética com Teodoro de
Cirene nas costas da Africa e tornou-se amigo intimo de Arquitas. Depois de
seu retorno a Atenas por volta de 387 a.C., fundou sua famosa Academia,
uma instituicdo orientada por propoésitos sistematicos de investigacdo
cientifica e filosofica (Eves, 2011. p. 131).

A Academia, como era denominada a escola fundada por Platdo, rendeu
guase tanta notoriedade para o fundador quanto as suas maiores descobertas e
escritos, em termos de contribuigcdes para o desenvolvimento da Matematica. Devido
as interrelagfes estabelecidas entre eminentes matematicos da época na Academia,
a ele é atribuida a frase: “Que aqui nao adentrem os nao versados em Geometria”.
Entre os matematicos relacionados a Platdo estdo Eudoxo, Menaecmo, Dinostrato,
Teeteto; e dentre os escritos de Platdo, a obra Dialogos é considerada uma de suas

maiores contribui¢des cientificas (Eves, 2011).
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Segundo Eves (2011), um dos problemas que originaram a Geometria
Espacial foi o problema da duplicagdo do cubo. No entanto, historicamente, Eves
(2011) ressalta que nao foi possivel precisar o periodo no qual essa Geometria foi de
fato desenvolvida. Um dos registros mais antigos surge nos Elementos de Euclides
(Sec. lll a.C.):

H& um inicio de tratamento matemaético desses sdlidos no Livro XIll dos
Elementos de Euclides. O primeiro escélio desse livro observa que se “ira
tratar dos solidos de Platdo, assim chamados erradamente, porque trés
deles, o tetraedro, o cubo e o dodecaedro se devem aos pitagdricos, ao
passo que o octaedro e o icosaedro se devem a Teeteto”. E bem possivel
gue isso corresponda aos fatos (Eves, 2011. p. 61).

Foi atribuido a Platdo o estudo priméario dos sélidos, hoje conhecidos como
Sodlidos de Platdo ou Poliedros Regulares. Um poliedro € regular se suas faces séo
poligonos regulares congruentes e se seus angulos poliédricos sdo todos
congruentes (Eves, 2011).

Euclides prova, na ultima proposi¢do do livro XIll dos Elementos de Euclides,
gue os poliedros regulares sdo apenas cinco: o tetraedro, o cubo, octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro.

Teorema: Existem apenas cinco poliedros regulares convexos.

Demonstracao: Seja n 0 numero de lados de cada face, seja p o numero de
arestas que concorrem em cada vértice, seja A o0 numero total de arestas, seja V o

namero total de vértices e seja F o numero total de faces. Tem-se, entéo:

2A=nF =pV,0ud=""e V=%F

Substituindo na relacao de Euler, obtém-se:

nF nF
—— —+F=2
p 2

4p
F=r——"—7—"—
2p+2n—pn

Por condicdo de existéncia, para que a igualdade seja verdadeira, deve-se ter:
2p+2n-pn >0

Ou seja:
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2n
n—2

>p

Como p = 3, tem-se n < 6. Desse modo, tém-se as seguintes possibilidades:

p = 3 =» F = 4 (tetraedro)

4
n=3—>F:6—p—> p =4 - F = 8 (octaedro)
—P p =5 - F = 20(icosaedro)
2p
n=4->F=——->p=3-F=6(cubo)
4-p
5 F = P 3 - F = 12(dodecaed
= b = — = - =
n 10— 3p p (dodecaedro)

(Adaptado de Muniz Neto, 2022, pp. 317-318).

Conclui-se, dessa forma, que n&do existem poliedros regulares para n inteiro
maior que 5, no sentido da definigdo acima.

O Tetraedro, Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro e Hexaedro sdo as formas
encontradas com maior frequéncia na natureza. Aparecem em forma de cristais de
elementos como sulfoantimoneto de sédio, sal comum e alimen. Em Timeu (360
a.C.), obra de Platéo, ele atribuia aos solidos regulares, com excecdo do Hexaedro,
ares de misticismo envolvendo relacbes desses sélidos com a natureza, algo muito

comum a época, como também os Pitagéricos faziam com os nameros inteiros.

Eves (2011) afirma que, nos estudos de Platéo:

[...] Timeu misticamente associa os quatro sélidos mais faceis de construir
— 0 tetraedro, o0 octaedro, o icosaedro e o cubo — com 0s quatro
—elementos primordiais empedoclianos de todos 0s corpos materiais —
fogo, ar, agua e terra. Contornava-se a dificuldade embaracosa em explicar
0 quinto solido, o dodecaedro, associando-o ao Universo que nos cerca
(Eves, 2011, p.114).

Para além do misticismo, muito foi construido na primavera da matematica
grega (Periodo Classico) acerca do tema. Os Poliedros Regulares, embora tenham
definicbes gerais, tém caracteristicas proprias, podendo ser definidos do seguinte

modo:

e Tetraedro regular — figura geométrica espacial formada por quatro

triangulos equilateros (triangulos que possuem lados com medidas iguais)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo_equil%C3%A1tero
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com 4 vértices, 4 faces e 6 arestas;

e Octaedro regular — poliedro formado por 12 arestas, 6 vértices e 8 faces que
possuem o formato de um triangulo equilatero;

e Dodecaedro regular — poliedro platénico constituido por 12 faces
pentagonais regulares, 20 vértices e 30 arestas;

e |cosaedro regular — poliedro formado por 30 arestas, 12 vértices e 20 faces
no formato de um triangulo equilatero;

e Hexaedro regular — poliedro formado por 12 arestas, 8 vértices e 6 faces no
formato quadrangular. O hexaedro também pode ser denominado de cubo.

Na atualidade, o estudo dos poliedros tem sua importancia em razdo de suas
propriedades serem aplicadas em varios ramos de estudos e pesquisas, como
arquitetura, engenharia e artes. Na industria das embalagens, por exemplo, as
formas dos poliedros s&o consideradas para acondicionar seus produtos,
estabelecendo uma melhor relacéo entre custo e beneficio.

Nesse estudo, o objeto matematico escolhido foram os Soélidos de Platdo

e tém lugar central na sequéncia didatica elaborada e analisada.


https://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aresta

40

5. PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo trata do percurso metodolégico utilizado para o desenvolvimento
desta pesquisa. Com esse fim, ha aqui a caracterizacdo do tipo de pesquisa, 0
contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, os sujeitos de pesquisa, além da

forma como os dados foram produzidos.

5.1. Caracterizacao do tipo de pesquisa

Este trabalho com abordagem qualitativa, foi elaborado a partir da
implementag&o de uma sequéncia didatica construida para o estudo dos sélidos de
Platdo com o uso do GeoGebra 3D. Pois é caracterizado, conforme aponta Minayo,
(2001, p. 22), como uma ‘[...] pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de

significados, de motivagdes, aspiragdes, crengas, valores e atitudes”.

5.2. Contexto onde a pesquisa foi desenvolvida

O trabalho foi desenvolvido no ambito de uma escola de rede privada de
ensino localizada em Brumado—-BA. Nessa escola atende as etapas de formacéo
basica: Educacéao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Todos funcionam no
turno matutino, exceto, o 5° ano do Ensino Fundamental | e o Ensino Fundamental I
(6° ao 9° ano), que acontecem no turno vespertino.

Quanto a escolha desta escola, ela justifica-se no fato de que a
implementagcdo da sequéncia didatica aconteceu ao final do ano letivo de 2023 e
havia falta de disponibilidades dos professores de instituices publicas em ceder os
horarios de suas aulas em virtude do comprometimento do fechamento dos

conteldos, e ainda a autora desta dissertacdo € docente nessa escola.

5.3. Sujeitos de pesquisa

O trabalho foi desenvolvido com 17 alunos do 2° ano do Ensino Médio regular,
com idades entre 15 e 17 anos. Todos devidamente matriculados no ano de 2023 e
com boa frequéncia escolar.

A escolha desses sujeitos considerou o objeto de estudo deste trabalho,
Sdlidos de Platdo que é especifico da componente curricular do ano em que estéo

nessa escola.
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5.4. Producéao de dados

Os dados foram produzidos por meio de questionarios desenvolvidos durante
a implementacao das atividades; de capturas de telas dos smartphone dos discentes
durante a realizacdo das atividades; da observacdo e analise da professora
pesquisadora em relacdo ao desenvolvimento das aulas e engajamento dos alunos;
dos videos produzidos pelos alunos e, por fim, do registro de material impresso a

eles distribuido.
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6. SEQUENCIA DIDATICA

Este capitulo apresenta a sequéncia didatica utilizada para a producéo deste
trabalho. Aqui foram descritos o processo de elaboracdo da Sequéncia Didatica e os

procedimentos utilizados na sua implementagéo.
6.1. Sobre a SequénciaDidatica

Uma “Sequéncia Didética € um conjunto de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situaces de aprendizagem [...]" (Artigue,
1988, p. 157). Nesta dissertacao, foi elaborada uma sequéncia didatica voltada para
a aprendizagem dos Solidos de Platéo.

Para a elaboracdo da sequéncia, considerou-se que cabe ao professor,
proporcionar ambientes de aprendizagem para o0s estudantes, buscando
metodologias e recursos didaticos que trardo beneficios aos processos de ensino e
de aprendizagem dos contetdos e conceitos abordados em uma disciplina, bem
como compreender como o estudante aprende tendo em vista que “do ponto de vista
cognitivo, é necessario entender como o0 estudante percebe, compreende, lembra,
pensa, transforma e aplica um conhecimento matematico.” (Souza, 2022, p.94)

Nesse sentido, as atividades que integram a sequéncia didatica neste trabalho
fazem parte de uma proposta didatica com o uso do aplicativo Calculadora Gréafica
GeoGebra 3D com RA para o ensino dos Soélidos de Platdo.

A partir da sequéncia, foi proposto um ciclo de atividades que propiciam um
apoio pedagogico para 0 ensino e a aprendizagem dos estudantes, em que visa
explorar aos registros de representacdo geométrica a algébrica como vantagens
didaticas oferecidas pelo aplicativo GeoGebra 3D, principalmente quanto a
visualizacdo. As atividades foram elaboradas e estruturadas para facilitar a
aprendizagem, fomentando o ser-pesquisador do aluno para que ele se torne um
agente ativo na construcao do conhecimento geométrico.

Nesse sentido, buscou-se assegurar as competéncias e habilidades
regulamentadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no que tange o
ensino de Geometria para o Ensino Médio. Dentre as Competéncias e Habilidades
da Area de Matematica e suas Tecnologias, buscou-se garantir que a sequéncia

possibilitasse o desenvolvimento da Competéncia especifica 3 de Matemética e suas
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Tecnologias, que versa sobre o uso de Estratégias, Conceitos e Procedimentos
aplicados aos campos da matematica, dentre os quais se destaca a Geometria
Espacial, alvo deste estudo.

Por meio das atividades propostas, visou-se desenvolver no estudante a
capacidade de interpretar, resolver problemas e construir modelos, aplicaveis a
diferentes situacdes, com analise de resultados e argumentos coerentes em relacdo
aos Solidos de Platéo.

Quanto as habilidades propostas na BNCC, a sequéncia visou contribuir para

gue os estudantes desenvolvessem a capacidade de:

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengcdo da medida
da area de uma superficie (reconfiguracdes, aproximagado por cortes etc.) e
deduzir expressfes de célculo para aplica-las em situacdes reais, como o
remanejamento e a distribuicdo de plantagbes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. [...]
(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 situacBes reais, como o calculo do gasto de material para
forragbes ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢cdes dos
sélidos estudados através da habilidade de interpretar e construir vistas
ortogonais de uma figura espacial para representar formas tridimensionais
por meio de figuras planas.|...]
EM13MAT407 - Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por
meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de
ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua
andlise. (Brasil, 2018. p. 518-531).

Nesse sentido, na sequéncia elaborada foram acentuadas as possiveis
respostas dos estudantes em cada atividade de acordo com o0s objetivos propostos
a fim de que essas respostas pudessem servir de orientacao para as andlises apés
implementacgdo. A sequéncia se encontra, na integra, no Anexo 1 desta dissertacao.

Na proxima secdo desta dissertacdo foram apresentados os procedimentos

para a implementacédo da sequeéncia didatica.
6.2. Procedimentos da aplicacédo da Sequéncia Didatica

As atividades foram aplicadas em seis encontros. As secbes seguintes
descrevem como as atividades foram desenvolvidas em cada um desses encontros.

6.2.1. Primeiro encontro: conhecendo o GeoGebra

Mediante um grupo de Whatsapp, criado pela professora, foram passadas as

instrucdes para os alunos baixarem o aplicativo GeoGebra 3D em seus smartphones
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de modo prévio.

O primeiro encontro iniciou com a apresentacdo do aplicativo Calculadora
GeoGebra 3D com RA, abordando as funcdes de cada comando, ferramentas e
configuracdes basicas. Os alunos foram organizados em grupos e cada membro do
grupo possuia um smartphone.

Foi feita uma breve explanagéo sobre a histéria da criacdo do GeoGebra com
RA e sua aplicacdo nos processos de ensino e de aprendizagem da geometria. Em
seguida, foi projetado na lousa, por meio do datashow, um slide simulando partes da
interface do aplicativo GeoGebra 3D, no qual se explicavam os comandos, 0s
icones, as ferramentas, as janelas e a funcdo de cada um deles. Durante toda a
explicacdo, os alunos puderam acompanhar o0 que estava sendo dito pela
professora, bem como realizar os comandos ensinados em tempo real no GeoGebra
em seus smartphones.

Com o intuito de familiarizar os alunos com o aplicativo, foram construidos
alguns poligonos convexos visando explorar os seus elementos, verificar o
namero de lados e de vértices e o nome do poligono construido de acordo o niumero
de lados.

Para isso, foram construidos trés poligonos convexos com 3 lados, 4 lados e 5
lados de medidas quaisquer. Para essas construcdes, explorou-se ferramentas
basicas do GeoGebra 3D. Com essa atividade, foi possivel explorar as principais

funcionalidades do aplicativo que seriam necessarias para as proximas atividades.

6.2.2. Segundo encontro: Revisado de poligonos regulares

Nesse encontro, foram revisadas as definicbes de poligonos regulares
ressaltando a sua importancia para a construcéo dos poliedros de Platéo.

Oa alunos utilizaram régua e transferidor nas constru¢des, com a intencéo de
verificar as condicbes necessarias e suficientes para que um poligono seja regular.
Assim, no primeiro momento da aula foi entregue aos alunos uma atividade impressa
na qual constavam trés quadrilateros: retangulo, quadrado e losango.
Estrategicamente, a escolha desses trés quadrilateros se deu pelo fato do quadrado
ser losango e retangulo simultaneamente e, apenas o quadrado € regular.

Em seguida, foi solicitado aos alunos que usassem a régua para medir 0

comprimento de cada lado dos poligonos, assim como utilizar o transferidor para
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medir cada angulo interno e anotar as medidas. Feito isso, os estudantes puderam
comparar o que tinham em comum e de diferente entre o quadrado e o retangulo,
entre o quadrado e o losango e quais desses poligonos ndo eram regulares e por

que ndo eram regulares.

6.2.3. Terceiro encontro: Revisdo dos conceitos de perimetro e area dos

poligonos regulares que compdem as faces dos poliedros de Platéo.

Nesse encontro o objetivo foi revisar os conceitos de perimetro e area de
poligonos regulares que comp&em as faces dos poliedros de Platdo. Primeiramente,
a sala foi dividida em 5 grupos de alunos, preservando 0s mesmos componentes
dos grupos formados nos encontros anteriores. Foi utilizada uma apresentacédo de
slides discutindo sobre o conceito de medida de superficie, de medida de area e
medida de perimetro.

Posteriormente, foram entregues aos alunos uma atividade composta por
guestdes que exploravam o uso da calculadora GeoGebra 3D para a construcao do
tridngulo equilatero, quadrado e o pentdgono, bem como para o calculo das medidas
de seus angulos internoos e comprimento de seus lados.

Além do uso do aplicativo, os estudantes mobilizaram formulas algébricas
para calcular as medidas de perimetro e area de cada um dos poligonos e comparar

os resultados obtidos por meio do aplicativo e dessas formulas.
6.2.4. Quarto encontro: Os Sélidos de Platédo

O objetivo para esse encontro foi desenvolver atividades em que o0s
estudantes pudessem identificar os poliedros regulares, reconhecer a existéncia de
apenas cinco, conhecer a origem dos poliedros e relaciona-los com os elementos
primordiais: a terra, a agua, o fogo, o ar e o universo, resgatando um pouco da sua
historia.

Para isso, fez-se uma breve explanacdo sobre a importancia da geometria na
vida do homem e a dedicacdo de mateméticos no estudo da geometria, destacando
Platdo como um dos grandes matematicos gregos.

Em seguida, para abordar os conceitos de poliedros regulares, bem como a
existéncia de apenas cinco, foram entregues aos 5 grupos de alunos uma atividade

impressa, que continha as informac¢des sobre as condicbes necessarias para que
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um poliedro seja regular. Posteriormente, obedecendo as caracteristicas de
poliedros regulares, foi solicitado aos alunos que preenchessem tabelas pré-
definidas com o namero de poligonos regulares, medida de cada angulo interno,
soma dos angulos formados pela unido das faces em cada vértice e o poliedro
formado.

Ao final dessa atividade, de forma escrita e visando levar os alunos a
perceberem a existéncia de apenas 5 sdlidos regulares, os discentes foram
guestionados sobre a quantidade possivel de cada poligono regular na composicéo

de cada sélido de Platéo e a justificativa para cada resposta dada.

6.2.5 Quinto encontro: Construcao dos Sdlidos de Platao

Esse encontro foi dedicado a construcdo dos Solidos de Platdo com a
utilizacdo do software Calculadora GeoGebra 3D com a sua ferramenta RA. Por
meio do GeoGebra 3D os estudantes explorarm a medida da area da superficie de
cada sélido, o perimetro, 0 nUmero de faces, o nimero de vértices, o numero de
arestas e fizeram construgcdo dos poliedros (um poliedro por grupo de estudantes
formado).

Além disso, recorreu-se a férmula de Euler, V + F = A + 2 (0 nimero total de
vértices, mais o numero total de faces é igual ao numero total de arestas mais 2
unidades), dando aos estudantes a oportunidade de realizar operacfes de
tratamento e de conversao de uma representacao no registro em lingua materna para
outra no registro geométrico.

Inicialmente, foram feitos alguns apanhados sobre os encontros anteriores,
dando énfase ao que foi estudado no terceiro e quarto encontro, pois neles se
discutiram conceitos importantes dos Soélidos de Platdo.

Em seguida, foi entregue aos alunos uma atividade escrita que constava o
passo a passo para a construcdo de cada um dos 5 Solidos de Platdo por meio da
Calculadora Grafica GeoGebra 3D e a ferramenta RA, bem como as instrugdes para
efetuar a planificacdo e o calculo de medidas de area de superficie e de perimetro
de cada sdlido regular construido. Salienta-se que cada grupo construiu um sélido de
Platao diferente.

Foram empregadas também as férmulas algébricas utilizadas no terceiro

encontro para calcular a medida da area de superficie total de cada soélido regular e
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comparar os resultados obtidos por meio do aplicativo e da formula algébrica.
Ao final desse encontro, foi solicitado que os estudantes criassem um video a
partir da construcédo do solido pela a sua equipe. Para isso, foi entregue um material

impresso com as instrucdes a serem seguidas para a producéo do video.
6.2.6. Sexto encontro: Apresentacdo do video explicativo

Esse encontro foi dedicado as apresentacdes dos videos produzidos pelos
alunos sobre os 5 sdlidos de Platéo.

Os estudantes formaram um semicirculo para assistirem os videos.

Usando o datashow, foram projetados na lousa os videos produzidos e, ao
final de cada apresentacdo, a professora fez os comentarios pertinentes e
acrescentou informacgfes ndo abordadas nos videos sobre o solido em discussao.

Na proxima secdo, a abordagem € sobre Analise da Sequéncia Desenvolvida.
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7. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo discorre sobre as andlises e a discusséo dos resultados deste
estudo. Ressalta-se aqui a aplicacdo da sequéncia didatica, o modo como as
atividades foram desenvolvidas e o desempenho dos alunos em cada uma delas,
com vistas as possiveis respostas dos estudantes em cada atividade construida,
conforme os objetivos propostos, e a previsdo das possiveis respostas dos
estudantes elaboradas no momento da construcdo da sequéncia didatica. A partir da
atividade 3, analisou-se com foco em algumas ideias da TRRS.

Apresentam-se também algumas imagens das atividades realizadas pelos
alunos e capturas de tela das construgdes desenvolvidas no GeoGebra. De modo a
preservar a identificacdo dos alunos, eles foram identificados por grupos numerados
delab.

7.1. Primeiro encontro - Conhecendo o GeoGebra

Objetivo: Apresentar a Calculadora Grafica GeoGebra 3D, bem como os
comandos necessarios para a utilizacdo do software.

Atividade: Apresentacdo da Calculadora GeoGebra 3D e construcdo de
poligonos convexos e identificacdo do numero de lados, vértices e 0 nhome do
poligono construido conforme o nimero de lados.

Andlise dos resultados: De modo geral, observou-se que o0s alunos
utilizaram corretamente 0os comandos necessarios na construcdo das figuras
geométricas solicitadas. Notou-se ainda que o0s estudantes demonstraram
entusiasmo com o uso do aplicativo. Cada figura que eles conseguiam construir era
comemorada. A Figura 5 ilustra o0 momento em que alguns alunos realizavam a

atividade.

Figura 5 - Momento de construgéo dos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O desenvolvimento da atividade, com o uso do aplicativo GeoGebra 3D,
ocorreu de forma esperada, sendo concluida pelos participantes sem dificuldades. A

Figura 6 ilustra as construcdes feitas pelos alunos dos grupos 1, 3 e 5.

Figura 6 - Construcao feita pelos componentes dos grupos 1, 3 e 5 durante a aula.

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, com essa atividade, foi possivel alcancar o objetivo e proporcionar aos

alunos uma aula mais dinamica.

7.2. Segundo encontro — Revisao de poligonos regulares

Objetivo: Revisar a definicAo de poligonos regulares, observando as
principais caracteristicas de cada um.

Atividade: Usar a régua para medir o comprimento dos lados e o transferidor
para medir em graus, os angulos internos de um quadrado, retangulo e losango e,
em seguida, utilizar as medidas encontradas para analisar as principais
caracteristicas e diferencas desses quadrilateros e qual deles é regular.

Possiveis resultados: Através dessa atividade, pretendia-se que os alunos
compreendessem que o losango nao é regular pelo fato das medidas de seus
angulos internos ndo serem congruentes; que o retangulo, apesar de ter as medidas
de seus angulos internos congruentes, ndo € um poligono regular devido a diferenca
nas medidas dos comprimentos de seus lados; e que o quadrado tem todas as
caracteristicas necessarias e suficientes para ser um poligono regular: angulos
internos congruentes e medida do comprimento dos lados iguais.

Andlise dos resultados: Observou-se que alguns alunos tiveram dificuldade
em usar o transferidor para medir os angulos internos do losango. Além disso,

apesar da definicdo desse poligono ndo ser o foco nessa atividade, foi perceptivel
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gue esses estudantes ndo sabiam ou ndo lembravam a definicdo de losango, pois
alguns alunos indicaram as medidas dos angulos internos opostos do losango
diferentes e, consequentemente, a soma das medidas dos angulos internos desse
guadrilatero diferiu de 360°, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 — Losango IJKL e a medida de seus angulos internos realizada pelos alunos do grupo 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar do erro quanto a medida dos angulos internos do losango, observou-
se gue os estudantes reponderam corretamente que o retangulo e o losango néo
sdo poligonos regulares; bem como concluiram corretamente que os poligonos
regulares possuem, concomitantemente, angulos internos congruentes e os lados

com medidas iguais. Na figura 8, tém-se as conclusdes feitas pelos alunos do grupo
2.

Figura 8 — Respostas dada pelos alunos pelos alunos do grupo 2.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Lé-se na questdo 06 da Figura 8: “O Poligono ABCD néo é regular, pois nao
possui todos os lados de mesma medida”.

Lé-se na questdo 07 da Figura 8: “O poligono IJKL néao € regular, pois nao
possui todos os angulos internos com a mesma medida”.

Lé-se na questdo 08 da Figura 8: “Ter os angulos internos e os lados

congruentes”.

7.3. Terceiro encontro - Revisdo dos conceitos de perimetro e &rea dos

poligonos regulares que compdem as faces dos Poliedros de Platéo.

Objetivo: Revisar os conceitos de perimetro e medida de area dos poligonos
regulares que compdem as faces dos Poliedros de Platdo.

Atividade: Usar o smartphone com o aplicativo Calculadora GeoGebra 3D
para responder ao questionario abordando medida de perimetro e é&rea dos
poligonos regulares que compdem as faces dos Poliedros de Platdo.

Possiveis resultados: Por meio dessa atividade, buscou-se verificar se os
alunos utilizaram a representacdo geométrica dos poligonos solicitados e, por meio
do aplicativo Calculadora Gréfica GeoGebra 3D e da representacdo algébrica,
determinassem as medidas de perimetro e de area de um triangulo equilatero, um
guadrado e um pentadgono regular, seguindo os passos descritos no questionario.

Andlises dos resultados: Observou-se que 0s alunos transitaram entre 0s
registros em lingua materna e figural de cada um dos objetos estudados. Conforme

ilustrado na figura 9, h& os fragmentos de respostas dos alunos.

Figura 9 - Registro figural e registro algébrico de um mesmo triangulo equilatero.

Registro em lingua Registro figural
materna

Usar o GeoGebra 3D para
construir um triangulo

equilatero de lado com

medida ( | ) Calcular a

medida da area (A) do 2. 321
tridngulo construido

utilizando a formula DO €

algébrica

VS
a4

\ ggmliy

Fonte: Dados da pesquisa.

A=
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De modo anéalogo, os alunos realizaram 0os mesmos procedimentos mostrados
na Figura 9 no estudo do quadrado e do pentagono regular.

Verificou-se ainda que alguns participantes encontraram resultados diferentes
ao calcular as medidas de areas de um mesmo poligono, quando usaram o
aplicativo e a férmula algébrica. Porém, essas divergéncias ja eram previstas
devido ao arredondamento de valores efetuado pelo aplicativo.

Na Figura 10, ha fragmentos do questionario respondido pelos participantes
do grupo 3 e € possivel observar que os alunos construiram no GeoGebra um
pentagono regular com lado medindo 5,03 cm e calcularam a medida de area
obtendo 43,53 cm>.

Figura 10 - Construcgéo feita pelos alunos do grupo 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

- 1 Lé- se: Area do poll = 43, 53

-, Lé-se:BC=503

Na Figura 11, é apresentada a resposta dos estudantes quando calcularam a
medida da area do mesmo pentagono regular mostrado na Figura 10, por meio da
férmula algébrica 1,72I2, em que | representa a medida do lado do pentagono. Essa
figura é referente ao questionario respondido pelos participantes do grupo 3.
Verificou-se que a medida da area obtida difere da medida da area encontrada por

meio do aplicativo devido ao arredondamento que o aplicativo faz.
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Figura 11 — Area do pentagono regular calculada pelos alunos do grupo 3 durante a aula.

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificou-se ainda que os alunos usaram a aproximacao para o calculo com a
férmula algébrica e ainda assim o resultado foi menor devido aos arredondamentos
efetuados pelo aplicativo.

A figura 12 traz a concluséo feita pelos alunos do grupo 3 confrontando os
resultados da medida da area do pentdgono regular através do aplicativo GeoGebra

3D e a férmula algébrica A = 1,722,

Figura 12 - Concluséao dos alunos do grupo 3 sobre a area do pentagono calculada algebricamente.

Fonte: Dados da pesquisa.

Lé-se: “O resultado obtido pelo aplicativo foi maior (43,53 cm?). Por meio da
férmula, o resultado foi de 43,517548, aproximadamente 43,52 cm?”.

Conclui-se que o uso do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D permitiu
aos alunos transitarem entre 0s registros de representacdo da lingua materna e
figural. Além disso, ainda se conclui que o GeoGebra possibilitou dinamicidade na
revisdo dos conceitos de perimetro e area dos poligonos regulares que compdem as
faces dos Poliedros de Platdo. Duval (2011, p.272) afirma que “[...] € essencial, na
atividade matematica, poder mobilizar muitos registros de representacdo semiotica
(figuras, gréficos, escrituras simbodlicas, lingua natural, etc.) no decorrer de um

mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro”.
7.4. Quarto encontro - Os cinco Soélidos de Platédo

Objetivo: Identificar os poliedros regulares; reconhecer a existéncia de



54

apenas cinco e relacionar os poliedros com os elementos primordiais: a terra, a
agua, o fogo, o ar e o universo.

Atividade: Explanacdo de um texto sobre Platdo e resolugcdo de um
questionario sobre o numero de poligonos regulares que compdem as faces dos
Poliedros de Platéo.

Possiveis resultados: Com essa atividade, pretendeu-se que os alunos
descobrissem qual o menor numero de poligonos regulares que podem ser
dispostos ao redor de um vértice sem sobreposicdo, e, através do resultado
encontrado, entender que existem apenas cinco poliedros regulares. Além disso, por
meio de analises da representacdo do objeto mateméatico do registro em lingua
materna, compreender o porqué de ndo existir poliedros regulares com faces que
nao sejam o triangulo equilatero, o quadrado e o pentagono regular.

Andélises dos resultados: Ao falar sobre Platédo, verificou-se que os alunos ja
0 conheciam a partir das discussodes realizadas durante as aulas de Filosofia e
Histdria, enriguecendo, dessa forma, a explanacéao do tema.

Inicialmente, os alunos analisaram quantos triangulos equilateros seriam
necessarios para compor as faces de um poliedro a partir da formacdo de um angulo
poliédrico. Essa andlise foi conduzida por tentativa e erro: tentaram com 3 triangulos
equilateros congruentes, 4 triangulos equilateros congruentes, 5 triangulos
equilateros congruentes e 6 triangulos equilateros congruentes. Os alunos
concluiram que nao seria possivel construir um poliedro a partir da composicdo com
6 triangulos equilateros congruentes. A Figura 13 ilustra a andlise realizada pelos

alunos.

Figura 13: Analise feita pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa.
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Verificou-se que os alunos concluiram que, ao unir os seis angulos internos
cada um de um tridngulo equilatero, a soma era 360°, o que impediria a formacédo de
um novo solido regular.

De modo analogo, os alunos realizaram a atividade utilizando os angulos
internos do quadrado e do pentagono regular e concluiram facilmente que nédo seria
possivel construir um soélido regular a partir da unido de quatro angulos internos de
quatro quadrados congruentes ou a partir da unido de quatro angulos internos de

quatro pentagonos regulares congruentes.

7.5. Quinto encontro — Construcdo dos Sélidos de Platédo

Objetivo: Construir os Soélidos de Platdo e explorar os nimeros de vértices,
faces, arestas e as medidas de area de uma face e da area total do sélido.

Atividade: Construir os Solidos de Platdo com a utilizacdo do software
Calculadora Gréafica GeoGebra 3D com énfase na ferramenta RA e explorar a
medida da area total do sdlido, o perimetro, numero total de faces, vértices e arestas
de cada sélido construido, e usar a relacdo de Euler para comparar os resultados
encontrados.

Possiveis resultados: Por meio dessa atividade, pretendia-se que os alunos
transitassem por mais de um sistema de Registro de Representacdo Semiotica para
explorar os elementos que comp&em os Solidos de Platdo, bem como fazer o uso
correto da Relacéo de Euler para calcular o namero total de faces, vértices e arestas
de cada solido construido. Além disso, analisar a planificacdo desses solidos e fazer
0 uso da RA para explorar visualmente o sélido em 3D.

Andlises dos resultados: Nesse encontro, os alunos foram mais inquietos e
visivelmente se mostraram animados com as construcfes. Os estudantes, a partir da
representacdo do sélido no sistema de registro em lingua materna, fizeram a
conversdo para a representacdo do sélido no sistema de registro figural. Isso para
cada um dos cinco solidos regulares e, através da RA, exploraram o sélido em

ambiente real, conforme ilustra a Figura 14.
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Figura 14: Fragmento de resposta dos alunos do grupo 5.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apoés a construcdo dos solidos, os alunos preencheram corretamente uma
tabela com informagbes sobre o numero de vértices, faces e arestas do solido
construido e, em seguida, compararam esses valores com a relacdo de Euler,

conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15: Recorte da atividade respondida pelos alunos do grupo 3

Justifigt

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, os alunos concluiram corretamente que o nimero de vértices
adicionado ao numero de faces de cada sdlido € igual ao numero total de arestas
deste so6lido mais 2 unidades, que equivale a formula de Euler.
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Além da construcdo do sélido e da visualizacdo em RA, os alunos fizeram a
planificag@o do sélido e analisaram o nimero de faces, vértices e arestas no solido em
3D e planificado. A Figura 16 traz trecho de resposta dos alunos do grupo 4 referente
a planificacdo de um Octaedro.

Figura 16: Fragmento da atividade respondida pelos alunos do grupo 4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na letra d da figura 16, Ié-se: “Porque na formagédo do sélido, os lados das
faces dos poligonos irdo se unir. Logo, uma Unica aresta é constituida por dois lados.
A forma correta de calcular o nimero total de arestas é dividir o nimero total de lados
por dois”.

Verificou-se que os alunos observaram que o numero de arestas na
planificacdo do solido € o dobro do nimero de arestas do poliedro em sua forma
tridimensional.

Assim, de modo mais criativo e dinamico, conseguiu-se atingir o objetivo
proposto para essa atividade. A RA facilitou a interacdo dos alunos com o objeto
matematico a partir da visualizacdo em 3D. Em relacdo as aulas tradicionais
comumente realizadas, é possivel inferir que a aprendizagem dos alunos com o

suporte da RA foi mais efetiva e facilitada.

7.6. Sexto encontro — Apresentacédo do video explicativo

Objetivo: Compartilhar o sélido construido e as principais caracteristicas
desse soélido com todos os grupos de alunos.
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Atividade: Produzir um video explicativo abordando as principais
caracteristicas dos Poliedros de Platdo.

Possiveis resultados: Por meio dessa atividade, pretendia-se apresentar aos
sujeitos de pesquisa as principais caracteristicas dos Sélidos de Platao.

Para melhor entendimento e dinamicidade da apresentacdo do video,
buscava-se que os estudantes utilizassem a representac¢do do sélido no sistema de
registro em lingua materna para explicar os elementos que compdem o solido, bem
como que utilizassem o sistema de registro figural para apresentar o sélido em 3D e
planificado, com a utilizacdo do GeoGebra com a RA.

Andélises dos resultados: Todos os grupos realizaram a atividade, porém os
videos foram mais focados na RA e ndo nos elementos dos poliedros construidos.

Os alunos iniciaram a apresentacao do video discorrendo sobre o nome do
solido, elemento da natureza que o representa, nome do poligono que comp&em
suas faces e algumas curiosidades a respeito do solido, como, por exemplo, 0 seu
uso na arquitetura. Usaram o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D com RA e
fizeram a representacdo figural do sélido em 3D e planificado. Além disso,
exploraram o recurso de RA para transportar o sélido do ambiente virtual para o
ambiente real com criatividade na escolha do ambiente real. A Figura 17 traz
recortes de um dos videos produzidos pelos alunos.

Figura 17 — Recortes do video produzido pelos alunos do grupo 1.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar dos videos nao terem todas as informacdes pedidas, possibilitou-se
aos alunos fazer o uso do aplicativo Calculadora Gréafica GeoGebra 3D com RA e
utilizar diferentes tipos de representacdes para explorar os principais conceitos dos

poliedros de Platéo, atingindo os objetivos para essa atividade.
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8. SINTESE DAS ANALISES

Como ja mencionado nesta dissertacdo, o objetivo deste trabalho foi analisar
como uma sequéncia didatica, elaborada a luz de algumas ideias da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiodtica, com o0 uso da Calculadora Gréfica
GeoGebra 3D com énfase na a ferramenta RA, pode contribuir para o ensino dos
Solidos de Platdo. Com vistas as respostas dos estudantes para cada uma das
atividades e a previsdo das possiveis respostas que eles poderiam dispor,
elaboradas no momento da construcao da sequéncia didatica.

Outro objetivo dessa investigacdo foi verificar se o uso do aplicativo
Calculadora GeoGebra 3D com RA de fato contribuiu com o aprendizado do aluno
guanto ao objeto de estudo abordado na sequéncia construida.Cabe ressaltar que os
estudantes utilizaram esse aplicativo instalado nos seus smartphones.

Mediante andlises das respostas dos estudantes, conclui-se que com a
aplicacdo da sequéncia didatica constatou-se o interesse dos alunos por esse tipo
de atividade com o uso do smartphone em sala de aula. Ficou evidente assim, que o
aplicativo com énfase na RA contribuiu para a aprendizagem dos alunos.

Além disso, o aplicativo possibilitou o uso dos diferentes tipos de registros a
luz da TRRS de Raymond Duval, principalmente o registro figural, o que contribuiu
significamente para minimizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes
guando sdo abordados os Solidos de Platdo em perspectivas por meio de figuras
desenhadas na lousa em uma situacéo de aula tradicional.

Pelo exposto, considera-se pertinente o uso do aplicativo Calculadora Gréfica
GeoGebra 3D com RA no ensino e aprendizagem dos Soélidos de Platao por
promover o estudo de forma mais interativa, contribuindo para a melhora na

compreensao do contetdo pelos alunos.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento matemético tem sido elaborado a partir da tentativa do ser
humano de compreender e atuar em seu mundo. Dessa forma, € fruto de um
processo continuo para satisfazer a necessidade da vida cotidiana.

O professor capaz de construir seu préprio conhecimento matematico esta em
constante papel de aprendiz e, através de sua mediacdo, possibilita a outrem a
capacidade de autoproducdo matematica, uma vez que o aprender esta relacionado
ao fazer. Além disso, o ser humano é movido por desejos, desafios, construcdes e
possibilidades que favorecem o aprender e produzir matematica.

A partir dessa premissa, proporcionar ambientes de aprendizagem para 0s
estudantes exige do docente, em especial de matematica, a busca por metodologias
e recursos didaticos que trardo beneficios aos processos de ensino e de
aprendizagem.

No que tange ao ensino dos Soélidos Geométricos, em especial os Sélidos de
Platdo, o objeto de estudo deste trabalho exige dos professores uma pratica de
ensino que vai além da explicacédo, do uso do quadro e do livro didatico, pois esses
sao instrumentos limitados, principalmente no que se refere a representacéao visual.

Neste trabalho, procurou-se investigar que contribuicbes o uso do aplicativo
Calculadora Grafica GeoGebra 3D com énfase na ferramenta RA pode trazer para o
estudo de Sélidos de Platdo. Em busca da resposta a essa questdo, foi elaborada
e analisada uma sequéncia didatica a luz de algumas ideias da Teoria dos Registros
de Representacdo Semiotica com o uso do referido aplicativo.

Assim, foi elaborada a sequéncia e essa foi analisada, buscando verificar o
modo como as atividades foram desenvolvidas e o desempenho dos alunos em cada
uma delas, com vistas as possiveis respostas dos estudantes em cada atividade
construida conforme 0s objetivos propostos. Ademais, essa analise se estendeu a
previsdo das possiveis respostas dos estudantes elaboradas no momento da
construcdo da sequéncia didatica, além da verificacdo do transito dos estudantes
entre os Sistemas de Registros de Representacdo Semidtica em lingua materna e
figural.

Nesse sentido, a sequéncia prop6és uma metodologia visando facilitar o
trabalho do professor e promover o aprendizado do estudante quanto aos sélidos de

Platao.
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Por meio das andlises, foi possivel constatar que, se bem planejada, aulas
com o uso do GeoGebra 3D podem contribuir significativamente para a
aprendizagem desse objeto matematico. Quanto ao uso do aplicativo, os resultados
mostraram que a RA foi eficaz, proporcionando aulas mais dindmicas e atrativas, ao
permitir uma abordagem visual e interativa do objeto de estudo, contribuindo para
uma compreensao dos conceitos abordados. Portanto, conclui-se que a utilizacao
dessa tecnologia pode enriquecer os processos de ensino e de aprendizagem da
Geometria Espacial, facultando beneficios tanto para os alunos quanto para o0s
professores.

Os resultados também mostraram que as atividades propostas na sequéncia
proporcionaram o aprendizado aos alunos dos Sélidos de Platdo, e proporcionaram
a eles transitarem em mais de um tipo de Sistema de Registros de Representacéo
Semiética do objeto geométrico. Além disso, despertou a motivacéo e interesse dos
alunos, por se tratar de uma aula pratica na qual puderam construir os sélidos de
Platdo.

Por fim, os resultados mostraram gue o ensino da Matematica, em particular
da Geometria Espacial, que frequentemente é conduzido de maneira abstrata, com
énfase em atividades que demandam repeticdo e memorizacdo, pode ser abordado
de modo a permitir que os estudantes experienciem 0s conceitos da Geometria
Espacial e percebam que ela vai além de formulas e operacdes.

Os resultados desta pesquisa mostraram que a sequéncia didatica, produto
deste trabalho, tem uma abordagem promissora. Diante disso, sugere-se para
estudos futuros a adaptacédo desta sequéncia didatica para o ensino de medida de

volume desses soélidos.
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RESUMO

Esta sequéncia didatica tem por objetivo aplicar conceitos da Geometria
Espacial por meio da RA. O objeto de estudo ser& a analise dos Poliedros de Platéo,
seus elementos e suas caracteristicas.

Certamente, diferentes recursos didaticos poderiam ter sido utilizados, porém,
foi escolhida a tecnologia digital. Essa escolha se deve ao fato de a tecnologia digital
fazer parte do cotidiano do estudante de ensino médio, inserido no contexto da
cultura digital presente no século XXI.

Um dos grandes desafios no processo de ensino e de aprendizagem dos
poliedros é a visualizacdo em 3D (trés dimensfes) desses solidos geomeétricos.
Diante disso, fazendo o uso do celular e do aplicativo Calculadora 3D da Plataforma
GeoGebra, o aluno ir4 explorar a visualizagéo e planificacdo dos Sélidos de Platéo.

As atividades elaboradas nesta sequéncia discorrem os conceitos, elementos,

perimetro e area de poligonos regulares e dos Sélidos de Platéo.

PALAVRAS CHAVES: Geometria Espacial. Tecnologia no ensino de geometria.

Soélidos de Platdo. Realidade aumentada.
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INTRODUCAO

Um estudo dos Poliedros regulares de Platdo com o uso da Realidade
Aumentada € o titulo de uma dissertacdo de mestrado que tem como produto esta
sequéncia didatica.

O uso das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem da
Geometria Espacial € um recurso que pode contribuir para a construcdo do
conhecimento geométrico pelo estudante. Isso se deve a rapidez e a facilidade
oferecida por esses recursos que permite construir e manipular planos e sélidos
geométricos entre outros elementos geométricos, que permitem ao estudante
explorar esses elementos geométricos.

De modo mais especifico, a tecnologia utilizada para a resolucdo das
atividades desta sequéncia foi o aplicativo Calculadora Gréfica GeoGebra 3D com
énfase na ferramenta RA, disponivel para download para smartphones operados por
android ou I0S (Iphone Operating System). Essa escolha considerou que esse
aplicativo aplicado ao ensino de matematica, pode tornar a aula mais significativa e
interessante, oferecendo ao estudante percepcdes visuais dos elementos dos
objetos geométricos estudados, além da possibilidade da interacdo entre meio fisico
e meio virtual.

A RA, como apontam Azuma (2001 apud Carolei e Tori, 2014), permite:

rl: integrar elementos virtuais, gerados por tecnologia computacional, a um
ambiente real (ou integrar elementos reais a ambientes virtuais);
r2: ser interativo e responder em tempo real;
r3: prover registro, em trés dimensdes, entre elementos reais e virtuais, ou
seja, as posicdes espaciais dos elementos virtuais devem ser bem definidas
e consistentes com o] ambiente real;
(...) (Azuma, 2011 apud Carolei; Tori, 2014. p. 26).

Assim a RA pode contribuir para uma melhor compreenséao, pelos estudantes,
dos conteudos que necessitam da visualizagdo. Conforme Leite (2008), geralmente
o professor s6 dispbe do quadro de giz e boa vontade e isso nem sempre é
suficiente para esclarecer aos alunos uma determinada relagéo entre elementos dos
sélidos geométricos.

Considerando o0s componentes curriculares da BNCC do Ensino Médio, as
atividades propostas nesta sequéncia didatica sao para alunos do 2° ano do Ensino
Médio. Nesse sentido, o objetivo dessa sequéncia € contribuir para a aprendizagem

dos estudantes em relagao aos Poliedros de Platao.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa sequéncia foi produzida para ser implementada em seis encontros com
duracéo 2 horas aulas. Foi organizada em seis atividades, uma para cada encontro.

A primeira atividade € uma apresentacdo da Calculadora Gréfica GeoGebra
3D. Deve ser solicitado aos estudantes que baixem esse aplicativo nos seus
smartphones. Além disso, o professor precisa dispor de um notebook e um projetor
multimidia para acompanhar e orientar os alunos durante o desenvolvimento das
atividades.

A segunda e terceira atividade contém uma revisdo sobre os poligonos
regulares: triangulo equilatero, o quadrado e o pentagono regular, pois no estudo
dos Sdlidos de Platéo, recorre-se aos contetdos e conceitos desses poligonos.

A partir da quarta atividade, sdo exploradas a definicdo e a construgdo dos
Solidos de Platdo, discutindo a visualizacdo dos numeros de faces, arestas e
vértices relacionados com a Férmula de Euler.

No decorrer de todas as atividades, o professor devera orientar os alunos,
buscando sempre estimula-los quanto a reflexdo e a descoberta.

Nessa sequéncia serdo abordados os seguintes conteudos:

v Definicdo de poligonos regulares;

v Defini¢cdo dos Poliedros de Platao;

v" Nomenclatura dos Poliedros de Platéo;

v' Elementos (vértices, numero de arestas e numero de faces) dos
poliedros de Platéo;

v Férmula de Euler.

Quanto as habilidades recomendadas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), essa sequéncia pode contribuir para que os estudantes desenvolvam as

informadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Habilidades da BNCC

FO2MA14 Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas
espaciais;

EM13MAT309 Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas;

EFO3MA13 Associar figuras geométricas espaciais do mundo fisico
e nomear essas figuras;

EF04MA17 Associar prismas e piramides a suas planificacbes e

analisar, nomear e comparar seus atributos, estabelecendo
relacdes entre as representagdes planas e espaciais;

EF0O5MA16 Associar figuras espaciais a suas planificagbes (prismas,
piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar
seus atributos.

Fonte: Brasil, 2018, pp. 537 — 539.

ATIVIDADE 1- Apresentacédo da Calculadora GeoGebra 3D

Objeto de aprendizagem: Soélidos de Platao.

Objetivo geral: verificar como uma sequéncia de atividades elaborada com o
uso da RA pode contribuir para o ensino dos elementos dos Sélidos de Platéo.

Objetivo especifico: apresentar a Calculadora GeoGebra 3D, bem como os
comandos necessarios para a utilizacdo do software nas préoximas atividades.

Recursos utilizados: caneta, lapis, borracha, smartphone com o aplicativo
Calculadora GeoGebra 3D, notebook, projetor, manual explicativo e atividade
impressa.

Estratégia: organizar os alunos em duplas, baixar a calculadora GeoGebra
3D, projetar na lousa a Calculadora GeoGebra 3D instalada no notebook e entregar
o manual explicativo para cada integrante da dupla. Pedir para os alunos abrirem a
Calculadora GeoGebra 3D e acompanhar a explicacdo da fungéo de cada comando
(explicacéo sera feita pelo professor). Apos a explicagcdo dos comandos, entregar a
atividade impressa (Construcdo de poligonos convexos) e solicitar que os alunos
respondam.

Avaliacédo: verificar se os alunos aprenderam a utilizar os comandos que

servirdo de base para as proximas atividades.

Momento 1- Apresentacao da calculadora GeoGebra 3D
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O GeoGebra é um software de matematica dinamica de facil utilizacdo que
possui finalidades didaticas para ser utilizado em situagcbes de ensino e
aprendizagem de matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao
universitario). O GeoGebra possibilita aliar Geometria e Algebra, oportunizando
melhor ensinar e aprender, principalmente por ele ser um software de matematica
dindmica (DMS). Nao faz muito tempo, o GeoGebra nédo disponibilizava
visualizacbes 3D e eram realizadas trabalhosas constru¢cdes que simulavam
ambientes e objetos 3D; mas em outubro de 2014, foi disponibilizada uma verséo de
teste que trazia algumas novas ferramentas, como a janela de visualizag&o 3D.

O GeoGebra é gratuito e pode ser baixado a partir do site Geogebra.org.

Para baixar a Calculadora GeoGebra 3D em seu smartphone, abra o

Google Play Store, digite “Calculadora GeoGebra 3D” e clique em instalar.

Calculadora Grafica Geo...
A * Instaledo

Ao ser carregada, a Calculadora GeoGebra 3D apresenta a interface inicial

gue possui a seguinte configuracédo padrao:

° Ledeitz
v 1. Condfiguagdes
ety 2- Barma 0o temamntas (e e & gravi
i LTV X0 Jectre Gutros
| +Emvmts

‘ 4. Janels dr Sjcbon

5 JA000 00 Ve e

L' g L Feramentas (ki ge comandos)



https://www.geogebra.org/
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Clique em Ferramentas - Nessa aba, vocé encontrara os seguintes comandos:

W &

&%

Clique na janela de Configuragdes -

seguintes comandos:

Exibir Eixos

Exibir Plano
Exibir Malha
Projecdo

Pontos Sobre a Malha
Madn Autemitico

Distancia, Comprimento ou Perimetro

== T ,'Q
Reta Paroleln  Bissetriz o1 Fazer Extrusac Plamficagio Superfoiede
~ Tan ;;!n!r-. oxirusdo  paro Prisma Rovolugho
sélidos Planos
s - - <> - ok
& :3 o’.’} :z_:I . & = ‘*.
Pirdmide Prisima Teraedia Cubo Plano par Planc Planc  Plano Perpen
1és ponlos Paralcto dicutar
@ @ o ¥ Circulos
Esfera: Esfera: Cone Cilindro fe. -
Centro & Centro & < Ci}" C “q
ks s = —¥ Cireales Oitrasin Citculn Asen Cieealar
-~
; -
Editar Vincutar /
Desvineular
e -
AA < & "a Retas e Poligonos
Exibir / Exibiér / Apagar Vista para .
Esconder  Esconder frente de 24 oz o ™
Pontos Segrmenta Segmenta Rew Semirrets
cam Ccm
- L S »
A > .- @ -~ - o A
Pooto Interseclo Ponto Média Ponto em verer Poligons  ‘Paliceno’ Reta Pefpend
deDois ocuCenwro  Objeto BEuUiar inllae
Editar
Fi mentas Basi
S o P ’a erramentas Basicas
Exikir 7 Exivie 7 Agagar  Vistapara A 5
Csconder  Ezzorder frente de R * '“'%' "J
Ponlos Nover Ponto Pirémide Cubo
& S - [N o - - B
Bonio n-:.:;::{;;’. S ngta‘:s:io Pgn_.;::g“ Esfera: Planc por  Intersegdo Planificagso
Centro &  trés pontos  de Duss
o
MAIS
=
Aogeaee Fetsmentas

Arredondamento
7 Casas Decimals

Unidade de Medida de Angulos

Gy

Rotular

Azenas pars 0s Pontos Novos

Coordenadas
A=y

Tamanho da Fonte
T4 pt

Nessa aba, vocé encontrard o0s
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Cligue em barra de ferramentas - Nessa aba, vocé encontrarda os

seguintes comandos:

Calculadora GeoGebra 3D

Limpar Tudo
Abrir

Gravar
Compartilhar
Exportar Iimagem

Modo Exame

Configuragdes

O 6 @ADL X

Ajuda & Feedback

¥

Entrar..

Momento 2- Construcdo de poligonos convexos

Passo 01: Abra a Calculadora Gréfica GeoGebra 3D.

Passo 02: Cligue em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir
eixos e exibir planos.

Passo 03: Utilizando os comandos: Ferramentas — Mais - Segmento —

janela de visualizacdo, construa os poligonos 1, 2 e 3 de medidas quaisquer.

Poligono 1 | | Poligono 2 | | Poligono 3 |

Passo 04: Utilizando a janela de ferramentas do passo 3, cliqgue em Mais e
habilite em medi¢cbes o comando Distancia comprimento. Em seguida clique em
cimadospontosAeB,BeC,AeC;DeE,EeF,FeG,DeG;leJ,JeK,Kel,L
eM, Mel.

Preencha a tabela com as dados obtidos nos passos 3 e 4.
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Numero de lados (A)

Figura Numero de Vértices (V) Medidas de cada lado

Nome do poligono de acordo o
numero de lados (N)
A=

1 V= AB = BC =
N = AC =

2 V= DE = EF =
N = FG = DG =
A=

3 V= n = ]_K =
N = H = m =

MI =

Ao final dessa atividade, € possivel que os alunos saibam utilizar os

comandos necessarios para as proximas atividades e apresentem a solucao correta.

Numero de lados (A)

Figura | Numero de Vértices (V) Medidas de cada lado

Nome do poligono de acordo o numero de lados (N)
N=3

1 V=3 AB =
M = Triangulo BC =

AC =

N=4

2 V=4 DE = EF =
M = quadrilatero FG = DG =
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N=5
3 V=5 Ij = JK =
M= Pentagono KL = LM =
MI =

ATIVIDADE 2: Revisao de poligonos regulares

Objetivo especifico: Revisar definicdo de poligonos regulares utilizando
régua e transferidor.

Recursos utilizados: lapis, caneta, borracha, régua, transferidor e
atividade impressa.

Estratégia: Organizar os alunos em grupos, entregar a atividade impressa
para cada aluno e pedir para os alunos responderem a atividade impressa.

Avaliacdao: verificar se os alunos conseguem identificar o que € um poligono

regular.

QUESTAO 01- Usar a régua para medir os lados do retangulo ABCD, do quadrado
EFGH e do losango IJKL e o transferidor para medir os angulos ABD, BDC, DCA,
CAB; HGE, GEF, EFH, FHG e KLI, L1J, IjK, JKL.

De acordo com as informacdes obtidas,

a) Qual a medida dos angulos internos ABD, BDC, DCA e CAB?

Possiveis respostas dos alunos:




ABD= 90°, BDC = 90°, DCA = 90°% CAB = 90°

b) Qual a medida dos lados AB, BD, CD e AC?
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Possiveis respostas dos alunos:

AB = 4,7 cm
CD =4,7cm
BD =3,0cm
AC=3,0cm

c) Qual a medida dos angulos internos HGE, GEF, EFH e FHG?

Possiveis respostas dos alunos:
HGE = 90°, GEF = 90°, EFH = 90°% FHG = 90°

F e HF?

d) Qual a medida dos lados GH, GE,

Possiveis respostas dos alunos:

GH = 4,0 cm
GE =4,0 cm
EF=4,0cm
‘HF =4,0cm

e) Qual a medida dos angulos internos KLI, L1J, K e JKL?
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Possiveis respostas dos alunos:
KLI = 126,9°, L1J = 53,1°, IJK = 126,9° e JKL = 53,1°

f) Qual a medida dos lados LI, IJ, JK e KL?

Possiveis respostas dos alunos:

LI =2,8cm
[]=2,8cm
JK=2,8cm
KL =2,8cm

QUESTAO 02- Anotar as principais caracteristicas que os poligonos ABCD e EFGH

tém em comum.

Possiveis respostas dos alunos:
Tanto o retangulo ABCD quanto o quadrado EFGH, possuem 4 lados e,
portanto, 4 angulos com 90° cada. No retangulo, os lados AB e CD séo congruentes,

assim como os lados AD e BC. No quadrado, todos os lados s&o congruentes, ou

seja, possuem a mesma medida.

QUESTAO 03 - Anotar as principais diferencas entre os poligonos ABCD e EFGH.
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Possiveis respostas dos alunos:
O retangulo ABCD nao possui todos os lados congruentes e o quadrado

ABCD, todos os lados sé&o congruentes, ou seja, possuem a mesma medida.

QUESTAO 04- Anotar as principais caracteristicas que os poligonos EFGH e 1JKL

tem em comum.

Possiveis respostas dos alunos:
Tanto o quadrado EFGH, quanto o losango IJKL, possuem todos os lados séo

congruentes.

QUESTAO 05- Anotar as principais diferencas entre os poligonos EFGH e IJKL.

Possiveis respostas dos alunos:
No losango, os angulos K LI e | JK sdo congruentes, assim como os angulos

LiJ e JKL. No quadrado, todos os angulos s&o congruentes.

QUESTAO 06- Dentre os poligonos ABCD e EFGH, qual deles nido é regular?

Justifique a sua resposta.
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Possiveis respostas dos alunos:
Dentre os poligonos mencionados, apenas o retangulo ABCD € néo regular,
pois, apesar de ter angulos internos congruentes, ndo possui todas as arestas com

medidas iguais.

QUESTAO 07- Dentre os poligonos EFGH e IJKL qual deles ndo é regular.

Justifique a sua resposta.

Possiveis respostas dos alunos:
Dentre os poligonos mencionados, apenas o losango IJKL é ndo regular, pois,
apesar das medidas de comprimento de seus lados serem iguais, a medida angular

de seus angulos internos é diferente.

QUESTAO 08- De acordo as respostas dos itens anteriores, quais as condicdes
necessarias e suficientes, para que um poligono convexo de n lados, com n inteiro e

n = 3 seja classificado como regular?

Possiveis respostas dos alunos:

Para que um poligono convexo seja regular, € necessario e suficiente que ele
possua todas asmedidas de seus lados congruentes e todas as medidas de seus
angulos internos também congruentes, ou seja, os lados possuem 0 mesmo

comprimento e os angulos internos também possuem a mesma medida angular.
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Os poligonos convexos que tém as caracteristicas seguintes sao regulares:

» Todos os seus lados sao congruentes (ttm a mesma medida de comprimento);

» Todos os seus angulos internos sdo congruentes (tém a mesma amplitude);
Todo o poligono regular tem as seguintes propriedades:

» A amplitude de cada angulo externo pode ser calculada dividindo 360° pelo nimero
n de lados;

» Se o numero n de lados for impar, entdo nenhuma das suas diagonais passa pelo
centro do poligono;

» Se o numero n de lados for par, entdo o numero de diagonais que passam pelo

centro do poligono é igual a metade do niumero n de lados.

ATIVIDADE 3: Revisdo dos conceitos de perimetro e area dos poligonos
regulares que compdem as faces dos Poliedros de Platdo

Objetivo especifico: revisar perimetro e area de poligonos regulares que
compdem as faces dos Poliedros de Platéo.

Recursos utilizados: caneta, lapis, borracha, smartphone com o aplicativo
Calculadora GeoGebra 3D, notebook, projetor, manual explicativo e atividade
impressa.

Estratégia: organizar os alunos em duplas, projetar na lousa a Calculadora
GeoGebra 3D instalada no notebook, pedir que os alunos abram a Calculadora
GeoGebra 3D, entregar a atividade impressa e solicitar que os alunos respondam.

Avaliacao: verificar se os alunos conseguem calcular a area e o perimetro

dos poligonos regulares que comp&em as faces dos Poliedros de Platdo.

QUESTAO 01- Usar a calculadora GeoGebra 3D para construir os poligonos
regulares a seguir de medidas quaisquer e em seguida, preencha a tabela com os

dados solicitados.

a) Triangulo Equilatero:
Passo 01. Abra a Calculadora GeoGebra 3D.
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Passo 02. Clique em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir
eixos. Passo 03. Clique em ferramentas, ponto, e em dois locais diferentes no
plano na janela de visualizacdo. Em seguida clique em MAIS, poligono regular, em
cima dos dois pontos. Digite 3 na janela POLIGONO REGULAR, ok.

Passo 04. Ainda na janela de ferramentas, clique em: MAIS, Distancia
comprimento, A e B, B e C, A e C. Anote na tabela os valores encontrados.

Passo 05. Na mesma janela do Passo 04, clique em Area e no triangulo

construido. Anote na tabela o valor encontrado.

Poligono regular Medida do lado (1) Perimetro Area Medida de cada

angulo interno

Triangulo Equilatero

A area (A) de um triangulo equilatero pode ser calculada algebricamente por

2
meio da férmula A = # onde | representa a medida do lado do triangulo. Fazendo

o uso dessa férmula, calcule algebricamente a area do triangulo construido.
Compare os resultado encontrados por meio da formula algébrica e da calculadora
GeoGebra 3D.

E possivel que os alunos encontrem o mesmo resultado, ou um valor
aproximado (devido a aproximac&o do numero irracional, raiz quadrada de trés, na
férmula algébrica) usando a calculadora GeoGebra 3D e a férmula algébrica.

a) Quadrado:

Passo 1. Cligue em configuragdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir
eixos.

Passo 2. Clique em ferramentas, ponto, clique em dois locais diferentes na
janela do plano na janela de visualizacdo. Em seguida cligue em MAIS, poligono
regular, em cima dos dois pontos e digite 4 na janela POLIGONO REGULAR e ok.

Passo 3. Ainda na janela de ferramentas, clique em MAIS, Distancia
comprimento, e em cima dos pontos Ae B,Be C, Ce D, A e D, nesta ordem. Anote
na tabela os valores encontrados.

Passo 4. Na mesma janela do Passo 03, cligue em Area e no quadrado
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construido no passo 2 . Anote na tabela o valor encontrado.

Poligono regular Medida do lado () Perimetro Area Medida de cada

angulo interno

Quadrado

A area (A) de um quadrado de lado de medida I, também podera ser calculada
algebricamente, por meio da formula A = [?. Fazendo o uso da formula, calcule a
area do quadrado construido. Compare os resultado obtidos através da formula e da
calculadora GeoGebra 3D.

Espera-se que os alunos encontrem o mesmo resultado usando a calculadora
GeoGebra 3D e utilizando a formula algébrica.

b) Pentagono regular:

Passo 1. Clique em ferramentas, ponto, clique em dois locais diferentes do
plano na janela de visualizacdo. Em seguida clique em MAIS, poligono regular, em
cima dos dois pontos e digite 5 na janela POLIGONO REGULAR e ok.

Passo 2. Ainda na janela de ferramentas, clique em MAIS, Distancia
comprimento, em cima de cada vértice consecutivo do pentagono construido no
passo 1. Anote na tabela os valores encontrados.

Passo 3. Na mesma janela do Passo 2, cligue em Area e no pentagono

construido. Anote na tabela o valor encontrado.

Poligono regular Medida do lado (I) Perimetro Area

Pentagono

A area (A) do pentagono regular também podera ser calculada algebricamente
fazendo o uso da férmula 1,72 x [?, onde | representa a medida do lado do
pentagono. Faca o uso da formula para calcular algebricamente a area do
pentagono regular construido. Compare os resultado obtidos por meio da formula e
da calculadora GeoGebra 3D.

E possivel que os alunos encontrem os mesmos resultados encontrados
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atraves da calculadora GeoGebra 3D e da férmula algebrica.

O perimetro de uma figura geométrica plana € o comprimento do seu contorno. Para
calcular, de forma simples, o perimetro de qualquer poligono regular, basta
multiplicar o nimero de lados n do poligono pelo comprimento | dos lados, ou seja,
perimetro de um poligono regular é igual o nimero de lados vezes o comprimento
de um dos lados.

A area de um poligono é a medida da superficie dessa figura geométrica. Para
realizar o calculo da area dos poligonos sdo necessarios alguns dados. No caso da
area de poligonos regulares, o calculo geral da area é o semiperimetro (metade do
perimetro) multiplicado pelo apétema (apdétema é o segmento de reta que liga o
centro do poligono regular até qualquer um dos seus lados, de forma

perpendicular).

As férmulas usadas anteriormente foram obtidas utilizando o ap6tema

desses poligonos.

Poligono regular Apotema (a) Semiperimetro | Area=p x a
(p)
TRIANGULO a= l da altura (h) A= pXa
3
s 3l 2
EQUILATERO do triangulo | P =3 A= 3?1 X % = %l f
equilatero. _13 _ 143

2 2 4
h=§(sendola

o medida do lado do
2 GL : triangulo
equilatero).
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a =%da medida A=pxa
== —oxli= 2o
do lado do|P=5, =2 A =2x-l=—=
o quadrado. I2
_1
aL a =3 l
QUADRADO
PENTAGONO a = —— (razdo
GULAR e 5t A=pxa
RE _5l _ -
tangente no|P=77 2,51 P z
triangulo A = 250 X
retdngulo), sendo =25 w2=
1,453
tg36° = 0,7265 L7208

l
a=—
1,453

Wi~
|~

ATIVIDADE 4: Os 5 Sdélidos de Platdo

Objetivo especifico: Identificar os poliedros regulares, reconhecer a
existéncia de apenas cinco, conhecer a origem dos poliedros, identificar os
platbnicos e relacionar os poliedros com os elementos primordiais: a terra, a agua, o
fogo, o ar e o0 universo.

Recursos utilizados: caneta, lapis, borracha, notebook, projetor e atividade
impressa.

Estratégia: Organizar os alunos em grupos, assistir ao video “Platdo —
Biografia de Platdo — Filosofia Classica”, entregar a atividade impressa e solicitar
gue os alunos respondam a atividade impressa.

Avaliacdo: Verificar se os alunos conseguem identificar os poligonos que
compdem as faces do Poliedro de Platéo.

Momento 01- Assistir o video Platdo - Biografia de Platéo - Filosofia Classica.




‘O COMECOE A PARTE MAIS
IMPORTANTE DO TRABALHQO.
PLATAO

Platédo - Biografia de Platdo - Filosofia Classica

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mnpljx44Rm0
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http://www.youtube.com/watch?v=mnpIjx44Rm0
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Momento 02:

A Geometria nasceu da necessidade do homem e é de extrema importancia
para a sua vida. Conta a histdria que nos tempos remotos o homem teve que medir
terra as margens do rio Nilo para demarcar terrenos durante as cheias do rio. Porém,
as construcdes das piramides e templos pelas as civilizagbes Egipcia e Babilbnica,
sdo testemunho de um desenvolvimento de mais complexidade, indo além de
medidas usadas nas demarcacdes de terras.

Muitos matematicos, fisicos e fildsofos esforcaram-se no estudo da Geometria
também na Grécia antiga. Entre os celebres mateméticos gregos esté Platao.

Dentre suas descobertas, —Platdo foi o primeiro a demonstrar que existem
apenas cinco poliedros regulares: o cubo, o tetraedro o octaedro, o dodecaedro e
o icosaedro. Ele e seus seguidores estudaram esses solidos com tal intensidade,

gue se tornaram conhecidos como Poliedros de Platéo.

QUESTAO 01- Os poliedros conhecidos como poliedros de Plat&o s&o todos
agueles que:

e S&0 convexos;

e Tem o mesmo numero de arestas em todas as faces;

e Em todos os vértices chega 0 mesmo nimero de arestas.

e Deve valer arelacdo de Euler (V+F =A + 2).

Além disso, no poliedro regular a soma dos angulos dos poligonos em volta
de cada um de seus vértices serd sempre menor do que 360°, ou seja, para formar
um angulo poliédrico (angulo poliédrico é cada bico de um poliedro formado por
faces iguais), a soma em volta de cada vértice ndo podera ser maior que 360°”.

Nos Solidos de Platdo, as faces sédo poligonos regulares congruentes e, além
disso, sdo necessarias pelo menos trés faces unidas em cada vértice para formar
um solido.

Preencha as tabelas a seguir, com as possibilidades de unido de faces em
torno de cada vértice, lembrando que nos Solidos de Platdo, as faces sao

poligonos regulares congruentes e sao necessarias pelo menos trés faces unidas



em cada vértice para formar um solido.

a) As faces sao triangulos equilateros.

86

Numero de tridngulos

Medida de cada
angulo interno

Somas dos angulos
formados pela unido das
faces em cada vértice

Poliedro formado

Possiveis respostas dos alunos:

Numero de Medida de cada Somas dos angulos formados pela unido Poliedro
triangulos angulo interno das faces em cada vértice formado
3 60° 3 x60=180° Tetraedro
4 60° 4 x 60 = 240° Octaedro
5 60° 5 x 60 = 300° Icosaedro
N&o existe
6 60° 6 x 60 = 360°

De acordo os dados da tabela, a que concluséo pode chegar?

E possivel que os alunos concluam que ndo é possivel construir um

angulo poliédrico com seis ou mais triangulos equilateros.
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b) As faces sdo quadrados.
Numero de Medida de cada Somas dos angulos formados pela uniéo Poliedro
quadrados angulo interno das faces em cada vértice formado

Possiveis respostas dos alunos:
Numero de Medida de cada Somas dos angulos formados pela unido Poliedro
quadrados angulo interno das faces em cada vértice formado
3 90° 3x90=270° Hexaedro
4 90° 4 x 90 = 360° N&o existe

De acordo os dados da tabela, a que concluséo pode chegar?

E possivel que os alunos concluam que ndo é possivel construir um

angulo poliédrico com quatro ou mais quadrados.

c) As faces sdo pentagonos regulares.

Medida de cada
angulo interno

NUmero de
pentagonos

Somas dos angulos formados pela unido
das faces em cada vértice

Poliedro
formado
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Possiveis respostas dos alunos:

Numero de pentadgonos Medida de cada Somas dos angulos formados Poliedro formado
angulo interno pela unido das faces em cada
vértice
3 108° 3 x 108° = 324° Dodecaedro
4 108° 4 x 108° = 432° N&o existe

De acordo os dados da tabela, a que conclusdo podemos chegar?

E possivel que os alunos concluam que é nido é possivel construir um

angulo poliédrico com quatro ou mais pentagonos.

d) E possivel construir um angulo poliédrico com 3 hexagonos regulares? Justifique

a suaresposta?

E possivel que os alunos concluam que ndo é possivel construir um angulo
poliédrico com 3 ou mais hexagonos regulares, pois, a soma dos angulos internos

dos hexagonos em torno de cada vértice sera maior ou igual a 360°.

Desse modo, temos apenas 5 poliedros de Platdo e nenhum deles com faces
hexagonais, heptagonais, etc. Vale ressaltar que todo poliedro regular é conhecido

como Poliedro de Platao.

ATIVIDADE 05: Construcéo dos Sdlidos de Platao
Objetivo especifico: construir os Solidos de Platdo com a utilizacdo do

software Calculadora Grafica GeoGebra 3D, com a sua ferramenta RA e explorar a
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area e o perimetro das faces dos sélidos construidos.

Recursos utilizados: caneta, lapis, borracha, smartphone com o aplicativo
Calculadora Grafica GeoGebra 3D com RA, notebook, projetor e atividade impressa.

Estratégia: Organizar os alunos em 5 grupos e projetar na lousa a
Calculadora GeoGebra 3D instalada no notebook. Pedir para os alunos abrirem a
Calculadora GeoGebra 3D, entregar a atividade impressa e solicitar que cada grupo
construa um dos 5 Sélidos de Platdo e, na sequéncia, responder a atividade
impressa.

Avaliacdo: verificar se os alunos construiram os sélidos solicitados e se
conseguem reconhecer o0s poligonos regulares que compdem as faces dos
Poliedros de Platdo, bem como calcular a area e o perimetro do solido montado e

planificado.

QUESTAO 01- Para Platdo os s6lidos estdo presentes na natureza. Com isso, ele
relacionou os poliedros regulares a cinco elementos da natureza: o tetraedro (fogo),

cubo (terra), icosaedro (agua), octaedro (ar) e Dodecaedro (universo).

TETRAEDRO
Fogo

DODECAEDRO .
Universo ICOSAEDRO
Ha

Fonte: https://www.escoladematematicapontal.com.br/l/os-solidos-de-platao/

Sugestdo: A fim de conhecer um pouco mais sobre a associacdo dos
Poliedros de Platdo com a natureza, assistir ao video, Solidos de Platdo e sua
relacdo com a natureza disponivel no YouTube.

Use 0s passos seguintes para construir os 5 Solidos de Platao.


http://www.escoladematematicapontal.com.br/l/os-solidos-de-platao/
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Sélido

Passos

Tetraedro

Passo 01. Abra a calculadora GeoGebra 3D

Passo 02. Clique em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir eixos e
exibir planos.

Passo 03. Cligue em algebra e digite: A = (0,0,0) enter, B = (3, 0, 0) enter,
Tetraedro(A, B) enter.

Passo 04. Clica em RA e projeta a figura sobre um plano, que podera ser o chdo da
sala de aula.

Hexaedro

Passo 01. Abra a calculadora GeoGebra 3D

Passo 02. Clique em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir eixos e
exibir planos.

Passo 03. Clique em algebra e digite: A = (0,0,0) enter, B = (4, 0, 0) enter, Cubo(A, B)
enter.

Passo 04. Clica em RA e projeta a figura sobre um plano, que podera ser o chao da
sala de aula.

Octaedro

Passo 01. Abra a calculadora GeoGebra 3D

Passo 02. Clique em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir eixos e
exibir planos.

Passo 03. Clique em algebra e digite: A =(0,0,0) enter, B = (3, 0, 0) enter, Octaedro (A,

B) enter.
Passo 04. Clica em RA e projeta a figura sobre um plano, que podera ser o chdo da
sala de aula.

Dodecaedro

Passo 01. Abra a calculadora GeoGebra 3D

Passo 02. Clique em configuracdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir eixos e
exibir planos.

Passo 03. Cliqgue em algebra e digite: A = (0,0,0) enter, B = (3, 0, 0) enter,
Tetraedro(A, B) enter.

Passo 04. Clica em RA e projeta a figura sobre um plano, que podera ser o chao da
sala de aula.

Icosaerdo

Passo 01. Abra a calculadora GeoGebra 3D

Passo 02. Clique em configuragdes, janela de visualizacdo e desabilite exibir eixos e
exibir planos.

Passo 03. Cligue em algebra e digite: A = (0,0,0) enter, B = (3, 0, 0) enter,
Icosaedro(A, B) enter.

Passo 04. Clica em RA e projeta a figura sobre um plano, que podera ser o chdo da
sala de aula.

Agora, preencha a tabela observando os sélidos construidos.

Nome do
solido

Nome dos Numero de Numero de Numero de
poligonos que | vértices (V) | faces (F) do arestas (A) do V+F
compBem as do sdlido solido sélido

faces do sélido
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Possiveis respostas dos alunos:

Nome do | Nome dos | Numero de | Numero de | Numero de | V+F
sélido poligonos que | vértices (V) | faces (F) do | arestas (A) do
compdéem as | do sdlido sélido sélido

faces do sdlido

Tetraedro Tridngulo 4 4 6 8

Hexaedro Quadrado 8 6 12 14
Octaedro Tridngulo 6 8 12 14
Dodecaedro Pentagono 20 12 30 32
Icosaedro Tridangulo 12 20 30 32

Analisando os valores obtidos na tabela, vocé consegue identificar alguma relagcéo

entre o nimero de V + F com o numero de arestas? Justifigue a sua resposta.

E possivel que os alunos percebam que o nimero de vértices mais o

namero de faces equivale ao niumero de arestas mais 2 unidades.

Arelacdo V + F = A + 2 é um algoritmo matematico que relaciona esses trés
elementos dos solidos geométricos (Vértices, Faces e Arestas) e, que pode facilitar
a contagem dos mesmos. Essa relacdo é denominada de Relagéo de Euler.

O grande matemético Leonhard Euler enriqueceu de maneira insuperavel a
histéria da matematica com 886 trabalhos publicados, entre livros e artigos, sobre os
mais variados ramos. Compensou sua deficiéncia visual, inicialmente cego de
apenas um olho, com uma fantastica memoria e capacidade de concentracgéo.
Posteriormente, completamente cego, continuou sua produ¢do com a ajuda de uma
pessoa que anotava e registrava as ideias que o eternizaram.

Sempre que o poliedro for convexo, podemos utilizar a relacdo de Euler para

determinar ou confirmar valores desconhecidos de V, F ou A.

Fonte: https://www.ebiografia.com/leonhard euler/

2° MOMENTO- Planificacdo dos Solidos de Platdo
Passo 01. Abra a janela de ConfiguragGes, cligue em Planificacdo e em seguida

cligue em cima do solido construido na janela de visualizacao.



https://www.ebiografia.com/leonhard_euler/
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Passo 02. Clique em algebra e procure pela palavra planificacédo e clique em play.

® | LY
a < 1 ®

¢ = Planificacio(a,b) :

Agora responda:

a) Qual foi o solido construido pelo seu grupo?

E possivel que os alunos apresentem o nome correto do soélido.

b) Observando a planificacdo, quantos poligonos regulares tem a planificacdo?

E possivel que os alunos apresentem a solucdo correta de acordo o
sélido construido pelo seu grupo:
Tetraedro: 4 triangulos
Hexaedro: 6 quadrados
Octaedro: 8 triangulos
Dodecaedro: 12 pentagonos

Icosaedro: 20 triangulos

c) O numero de poligonos na planificacdo € o mesmo nimero no solido construido?

E possivel que os alunos respondam que sim.

d) Se cada poligono que compde a face do sélido regular tem n lados, com n inteiro
e 3 <n <5, entdo 0 numero de arestas do solido deveria ser n vezes o numero de
poligonos que compde o solido. Por esse produto ndo é valido no célculo do
namero total de arestas do solido?
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E possivel que os alunos percebam que, cada aresta, € aresta de duas
faces ao mesmo tempo, por isso o resultado fica dividido por dois.

e) Usando a ferramenta medicdo, meca a aresta de uma das faces do poliedro na
planificagdo. Qual foi a medida encontrada?

E possivel que os alunos apresentem a solugéo correta: 3 cm

f) Calcule o perimetro do sélido construido.

E possivel que os alunos apresentem a solucdo correta de acordo o
sélido construido pelo seu grupo:

Tetraedro: 18 cm
Hexaedro: 36 cm
Octaedro: 36 cm
Dodecaedro: 90 cm

Icosaedro: 90 cm

g) Na janela de ferramenta, use medicdo, area e calcule a area do poligono que
compde a face do poliedro que vocé construiu.

E possivel que os alunos apresentem a solucéo correta:
Area triangulo equilatero = 3,9 cm? Area quadrado = 9 cm?

Area pentagono regular = 15,48 cm?

h) Calcule a area total do sélido construido. Quando necessario, utilize 1,73 como
aproximacao para a 3.
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E possivel que os alunos apresentem a solugdo correta de acordo o
sélido construido pelo seu grupo:

Area tetraedro = 3,9 Area hexaedro = 54 cm?

Area octaedro = 31,2 cm?

Area dodecaedro = 185,76 cm? Area Icosaedro = 78 cm?

ATIVIDADE 06: produzir um video explicativo.

Objetivo especifico: Socializar com o0s colegas dos demais grupos o
sélido construido por cada grupo.

Recursos utilizados: notebook, smartphone e projetor.

Estratégia: ao final da aula 5, solicitar que os alunos de cada grupo produzam
um video explicativo sobre o sélido construido por seu grupo e apresentar para 0s
colegas dos demais grupos na aula seguinte (aula 6).

Avaliacdo: verificar se os alunos conseguiram explorar corretamente as
informacgdes trabalhadas durante os 5 encontros sobre os poliedros regulares de
Plat&o.

Instrucdes:

Cada grupo devera produzir um video explicativo sobre o sdlido
construido para socializar com os colegas dos demais grupos.

No video deverdo constar as seguintes informacoes:

» O solido em RA bem como a sua planificacdo com animacao, e 0 nome
do solido construido;

» O nome do elemento da natureza associado ao sélido e o motivo
dessa associacao;

» Nome do poligono que compdes as faces de cada sélido;

» Numero de vértices, arestas e faces do solido;

» O célculo algébrico do numero total de arestas, faces e vértices do
sélido construido.

O video devera conter todas as informacdes solicitadas e ter no maximo 4
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minutos.

SUGESTOES PARA A GRAVACAO DO VIDEO:
» Aplicativo de gravacéao de tela para smarphone;
» AZ Screen Recorder. O AZ Screen Recorder;
» DU Recoder;
» Video explicativo - Como Gravar a tela do Celular (ANDROID OU IOS) Gratis
e FACIL! Diponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NZ3ZEP99Bbc.

VIDEOS PARA INSPIRACAO:

Os Poliedros de Platdo e a Natureza. Diponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=RuQcOR83gL8

Descobrindo os Poliedros de Platdo. Diponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=VO9fzrDCrAg



https://www.youtube.com/watch?v=NZ3ZEP99Bbc
https://www.youtube.com/watch?v=RuQc0R83gL8
https://www.youtube.com/watch?v=VO9fzrDCrAg
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino dos solidos geométricos, em especial os Solidos de Platdo, o objeto
de estudo desta sequéncia didatica, exige dos professores uma préatica de ensino
que vai além da explicagdo e do uso do quadro e do livro didatico por serem
instrumentos limitados principalmente no que se refere a Representacdo Visual
Dinamica.

Atividades como as sugeridas nesta sequéncia didatica tendem a despertar o
interesse no aluno pelo conteddo estudado, podendo contribuir para sua

compreensao, pois:

E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do aluno no
processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar
da aquisicdo de um conhecimento, mais ela ir4 integrar e reter aquilo que
aprender. Ora, a multimidia interativa, gracas a sua dimenséo reticular ou
nao linear, favorece uma atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face ao
material a ser assimilado. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma
pedagogia ativa (Lévy, 1993, p. 40).

Dessa forma, pode-se concluir que a utilizacdo da tecnologia € importante
para os alunos entenderem melhor os conceitos dos Solidos de Platédo, além de ser
um auxilio para os professores de matematica em suas tarefas diarias, contribuindo

para o processo de ensino e de aprendizagem.
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