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RESUMO

Esta pesquisa investiga as contribui¢cdes de uma estratégia de ensino da geometria espacial que
articula o uso do software GeoGebra com materiais didaticos manipuléveis, aplicada a uma
turma do 2° ano do Ensino Médio da rede publica. A pesquisa teve carater qualitativo e
quantitativo, desenvolvida por meio de uma intervengao pedagogica estruturada em diferentes
momentos, envolvendo a aplicagdo e reaplicacdo de atividades diagndsticas, sequéncia didatica
mediada por tecnologias digitais, uso de materiais didaticos manipuldveis e aplicacdo de
questionarios avaliativos. A estratégia de ensino priorizou a constru¢do, manipulagdo e
visualizacdo de solidos geométricos em ambientes de geometria dindmica, favorecendo a
transicdo entre o concreto e o abstrato e a articulacdo entre diferentes representagdes
geométricas. Os resultados evidenciaram avangos no desempenho dos estudantes, maior
autonomia nas construgdes geométricas e melhor compreensao dos conceitos de areas, volumes
e planificagdes dos solidos estudados. Observou-se ainda aumento do engajamento e da
participagcdo dos discentes, bem como indicios de aprendizagem significativa ao longo do
processo de ensino. Conclui-se que a utilizagdo do GeoGebra associada a materiais didaticos
manipulaveis constitui uma estratégia metodoldgica eficaz para o ensino de geometria espacial,
mesmo em contextos escolares com limitagdes estruturais. A pesquisa refor¢a a importancia da
integracdo entre metodologias tradicionais e recursos tecnologicos digitais, em consonancia
com as orientacdes da BNCC, contribuindo para praticas pedagodgicas mais dinamicas e

significativas no ensino de Matematica.

Palavras chaves: ensino; geometria; GeoGebra; materiais didaticos.



ABSTRACT

This research investigates the contributions of a teaching strategy for spatial geometry that
integrates the use of the geogebra software with manipulative teaching materials, applied to a
second-year high school class in the public school system. The research adopted both qualitative
and quantitative approaches and was developed through a pedagogical intervention structured
in different stages, involving the application and reapplication of diagnostic activities, a didactic
sequence mediated by digital technologies, the use of manipulative teaching materials, and the
application of evaluative questionnaires. The teaching strategy prioritized the construction,
manipulation, and visualization of geometric solids in dynamic geometry environments,
promoting the transition between concrete and abstract thinking as well as the articulation
among different geometric representations. The results revealed improvements in students’
performance, greater autonomy in geometric constructions, and a better understanding of
concepts related to areas, volumes, and nets of the studied solids. An increase in student
engagement and participation was also observed, along with evidence of meaningful learning
throughout the teaching process. It is concluded that the use of GeoGebra associated with
manipulative teaching materials constitutes an effective methodological strategy for teaching
spatial geometry, even in school contexts with structural limitations. The research reinforces
the importance of integrating traditional methodologies with digital technological resources, in
accordance with the guidelines of the BNCC, contributing to more dynamic and meaningful

pedagogical practices in Mathematics teaching.

Keywords: teaching; geometry; geogebra; didactic materials.
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INTRODUCAO

O ensino de matematica, em especial da geometria espacial no Ensino Médio, tem sido
historicamente marcado por desafios relacionados a abstracdo dos conceitos, a visualizagao
tridimensional e a articulagdo entre representagdes planas e espaciais. Ao longo de dezenove
anos de atuagdo profissional em escolas municipais e estaduais do municipio de Igarapé-Acu,
foi possivel identificar problematicas recorrentes, como a falta de motivagdo dos alunos do 2°
ano do Ensino Médio e as dificuldades na aprendizagem matematica, frequentemente
associadas ao predominio de metodologias tradicionais e a limitagdo de estratégias didaticas
que tornem as aulas mais dindmicas e significativas.

A insercdo no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT),
ofertado pela Universidade Federal do Para (UFPA), campus Braganca, possibilitou o contato
com referenciais teoricos e metodoldgicos que promoveram uma reflexao critica sobre a pratica
docente. Esse processo formativo favoreceu o resgate e a elaboragdo de projetos de intervengao
pedagbgica anteriormente idealizados, mas que careciam de respaldo institucional e teérico. As
discussdes realizadas no ambito do curso, sobretudo acerca das problematicas vivenciadas em
sala de aula, estimularam a construcdo de propostas pedagdgicas fundamentadas no uso das
Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TICs), reconhecidas por seu potencial de promover
o interesse dos estudantes e o desenvolvimento do raciocinio 16gico-matematico no ensino
basico.

Nesse contexto, destaca-se a parceria entre Universidade e Escola, que possibilitou a
implementagdo de projetos desenvolvidos no ambito das disciplinas do mestrado, em especial
no Trabalho de Conclusdo de Curso. Entre essas experiéncias, sobressai o projeto intitulado
“Solidos geomeétricos: uma estratégia de ensino com uso do GeoGebra e materiais
manipulaveis”, aplicado em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Igarapé-Acu. Embora essa experiéncia tenha apresentado indicios positivos de
aprendizagem, evidenciou-se a necessidade de um estudo mais aprofundado e sistematico que
investigasse, de forma mais especifica, a influéncia das TICs no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, especialmente no ensino da geometria espacial.

O ensino de geometria espacial no Ensino Médio impde desafios adicionais, uma vez
que muitos estudantes apresentam dificuldades em compreender propriedades geométricas,
areas, volumes e relagdes espaciais, sobretudo quando o ensino se restringe a abordagens
excessivamente teoricas e descontextualizadas. Diante disso, torna-se imprescindivel a adogao
de estratégias de ensino que valorizem a visualizagdo, a manipulagdo e a interacdo dos alunos

com os objetos matematicos, favorecendo a construgdo significativa do conhecimento.
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As transformagdes decorrentes do avanco das tecnologias da informagao e comunicacao
tém ampliado as possibilidades metodoldgicas no ensino de matematica. Ambientes de
geometria dindmica, como o software GeoGebra, permitem a constru¢do, manipulacdo e
exploragdo de solidos geométricos em tempo real, favorecendo a compreensao de invariantes
geométricos € o desenvolvimento do raciocinio espacial. Quando articulados a materiais
didaticos manipulaveis, esses recursos possibilitam a transi¢cdo entre o concreto e o abstrato,
aspecto fundamental para a aprendizagem da geometria espacial, conforme defendem autores
da educacdo matematica e as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Diante
dessas reflexdes, a pesquisa se organiza em torno da seguinte questdo norteadora: Em que
termos a estratégia de ensino com a utilizag¢dao do software GeoGebra associado a materiais
didaticos manipulaveis, para o ensino da geometria espacial, repercutem na aprendizagem dos
alunos do 2° ano do Ensino Médio?

Conforme a problematica a pesquisa tem como objetivo geral: Evidenciar a articulagio
do software GeoGebra associado a materiais didaticos manipuléveis como estratégia de ensino
da geometria espacial, dinamiza as aulas de matematica e traz resultados positivos para a
aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino Médio.

A pesquisa tem como objetivos especificos: Apresentar o software GeoGebra
evidenciando a sua contribui¢do para a compreensdo dos conceitos matematicos e para a
construcao dos solidos geométricos nas aulas de matematica. Constatar a importancia da relagao
da area, volume e materiais didaticos manipuldveis, com o auxilio do software GeoGebra,
desenvolvendo competéncias e contribuindo para constru¢do de um pensamento critico.
Mostrar que ha evidéncias na melhoria da aprendizagem da matematica com a inser¢do das
TICs nas aulas dos alunos do componente curricular da matematica.

O tema apresenta relevancia social, educacional e cientifica, uma vez que busca oferecer
subsidios tedrico-metodologicos que possam contribuir para a melhoria das praticas docentes e
das condicdes de ensino da matemadtica nessa localidade. Espera-se que os resultados desta
pesquisa possam compor uma literatura acessivel a professores em exercicio e em formacao,
incentivando a adocdo de praticas pedagogicas inovadoras.

A dissertagdo estd organizada em cinco capitulos na linha de pesquisa: Matematica na
Educacao Basica e suas Tecnologias. Com a orientagdo do professor Dr. Edson Jorge de Matos.
Também foi construido um ebook, que € nosso produto, que contém nossa estratégia de ensino
da geometria espacial com o titulo: Estratégia de ensino da geometria espacial por meio do

GeoGebra associados a materiais didaticos manipuladveis.
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O ebook consiste em manual para professores de matematica no ensino da geometria
espacial no 2° ano do Ensino Médio, onde ele ¢ um roteiro de construcao de solidos geométricos
no software Geogebra, com ilustragdes e imagens, descrevendo o passo a passo para construir
os solidos que foram propostos na estratégia de ensino, nele costa os procedimentos a serem
adotados nas aulas para ministrar o conteudo da geometria espacial.

O primeiro capitulo trata-se de um memorial que descreve a trajetéria do pesquisador,
suas experiencias pessoais e profissionais vivenciadas com a Pandemia da COVID-19, sua
trajetoria profissional e estudantil até esse momento.

O segundo capitulo trata-se da geometria espacial, conteidos da geometria que sdo
ensinados no segundo ano do Ensino Médio e foram descrito através de obras renomadas como
Geometria, de Antonio Caminha Muniz Neto (SBM, 2012 e 2022), utilizada como base no
curso de Geometria do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT);
Medida e forma em geometria, de Elon Lages Lima (SBM, 2011); A matematica do Ensino
Meédio — Volume 2, de Eduardo Wagner, Augusto Cezar de Oliveira Morgado e Paulo Cezar
Pinto Carvalho (SBM, 2022); e Fundamentos de Matematica Elementar — Volumes 9 e 10, de
Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo (Atual, 2013).

O terceiro capitulo, remete-se a Tecnologias e Educagdo, nele descrevemos sobre
tecnologias, em especial as TICs e os materiais didaticos manipulaveis (MDM), tomamos como
referenciais como Soffner (2013) e Moran (2007), que oferecem diferentes perspectivas sobre
as TICs; Borba (2010), Além de Valente (2013), Bicudo (2012) dentre outros.

O quarto capitulo, trata-se da metodologia, nele descrevemos os momentos da pesquisa
e da estratégia de ensino que propomos como interveng¢ao, usando um e-book, que ¢ o produto
de nossa pesquisa, com o objeto que norteara nossa estratégia de ensino.

O quinto capitulo, ¢ o resultado e andlise desses dados da pesquisa, nele apresenta os
principais resultados da pesquisa destacando a implementac¢ao de nossa estratégia de ensino da
geometria espacial, e matematizando o desempenho dos individuos nos testes diagndsticos com
o proposito de deixar explicito o resultado da pesquisa.

Por fim, nas consideragdes finais, ¢ discutida a relevancia da pesquisa, retomando a
discussdo sobre o tema principal, mostrando os resultados da intervencao, tecendo comentérios

a respeito dos pontos positivos e negativos da pesquisa.
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CAPITULO I
1. MEMORIAL
1.1. Minha Infincia e a Matematica

Nasci em Igarapé-Ag¢u, municipio do Nordeste Paraense. Sou de uma familia de seis
irmaos, filho de uma costureira e de um servidor publico estadual, motorista de cagamba. Minha
mae dividia seu tempo entre as encomendas de costura e o acompanhamento das tarefas
escolares, minhas e de meu irmao mais novo, sempre me incentivou nos estudos. Ela possuia o
Ensino Fundamental completo, enquanto meu pai tinha o Ensino Fundamental incompleto.
Apesar disso, foi ele o grande incentivador para minha aproximag¢ao com a area da Matematica.

Iniciei o Ensino Fundamental no ano de 1986, periodo marcado pela ditadura militar.
Como estudava pela manha, era necessario chegar as 7h em ponto para organizar a fila. Por ser
pequeno, eu me posicionava sempre no inicio e evitava atrasos, pois a diretora fiscalizava
rigorosamente a entrada e chegava a puxar a orelha de quem ndo se comportava. Também
estendiamos os bracos para medir a distancia na fila e cantdvamos o hino nacional com letra
correta. A época, como crianga, eu ndo compreendia o significado de tais a¢des; tudo parecia
apenas parte da rotina escolar. Quando a pessoa ¢ crianga tudo ¢ motivo de sorrisos.

Dentro da sala, sentava-me sempre nas primeiras cadeiras, porque eu gostava de estudar,
assim prestaria atencdo melhor nas palavras do professor. Os assentos estudantis eram um
conjunto de mesa com sua cadeira acoplada, mas também tinham modelos com duas mesas e
duas cadeiras acopladas, que sentavam duas criangas. Eu achava bonitas e interessantes.

Durante minha infancia vivi uma experiéncia marcante relacionada ao incentivo a
Matematica. Quando eu tinha cerca de dez anos, meu pai me apresentou um algoritmo que havia
construido. Em seus raros momentos de folga, ele costumava brincar comigo ¢ meu irmao.
Certa vez, disse: “Meus filhos, eu vou fazer uma multiplicacdo com esse numero (12345679) e
um outro X, e o resultado dard o numero que vocés escolherem de forma repetida.”

O X ¢ condicionado a escolha do numero que ird dar como resultado a repeticdo do
mesmo algarismo, onde tal nimero vocé escolherd dentre os numerais {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.
Como nos exemplos abaixo: Exemplo 1: Digamos, ao escolher 2 como resultado ele fazia a

multiplicagdo, conforme a figura 1.1:

Figura 1.1: Algoritmo 2
12345679
X18

98765432
+12345679

222.222.222
Fonte: Construido pelo autor 2025
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Exemplo 2: Digamos, ao escolher 7 como resultado ele fazia a multiplica¢do, conforme

a figura 1. 2:

Figura 1.2: Algoritmo 2
12345679
X 63
37037037
+74074074
777.777.777

Fonte: Construido pelo autor 2025

Ao observar aquele algoritmo, fiquei profundamente impressionado. A partir desse
momento, meu interesse pela matematica se intensificou.

Na escola, eu era um aluno aplicado e esfor¢ado, buscando sempre alcancar notas altas;
ndo aceitava menos de oito. Nesse periodo, tive aulas com o professor Pedro, na 3¢ serie
(4° Ano), do Ensino Fundamental I, foi uma experiéncia motivadora. O professor fazia
competi¢des de tabuadas de multiplicagdo, como a maioria das criancas gostam de incentivos,
eu nao era diferente: passava o final de semana estudando multiplicacao.

O professor sabia ensinar matematica de maneira simples; marcou minha vida
estudantil. Inconscientemente, eu estava gostando da profissdo de professor, ele me inspirava.
Na quinta série do Fundamental II, tive contato com mais professores, e comecei a ser aprendiz
de marceneiro na marcenaria de meu irmao Francisco, aos 12 anos. Dividia meu tempo entre
marcenaria, os estudos e futebol. Quando passei para o 3° Ano do Ensino Médio, antigo
Magistério, aos 18 anos ja era um marceneiro profissional. Construia estantes, guarda-roupas,
dentre outros. Meu ensino médio foi marcado por greves constantes de professores.

1.2 A luta pela aprovacio no Vestibular.

No ano de 1999 comecei a participar dos processos seletivos das universidades UEPA
e UFPA. Meus pais me incentivavam de formas contrarias. Minha mae dizia: “meu filho, para
qué voce estd estudando? Vocé ndo tem condigdes financeiras de se manter em outra cidade”.
Ela falava isso, porque eu tinha um sonho de estudar na UFPA-Campus Castanhal, pois em
minha concepcdo iria aprender Matematica por acreditar que a UFPA tinha melhores
professores. Minha mae ndo era ruim, mas € claro que ela ndo queria que eu sofresse. Meu pai
era diferente, ele falava: “Estude meu filho, Deus vai lhe ajudar € o que eu posso fazer por vocé
¢ incentivar!”. Ele torcia muito pelo meu sucesso!

Em 2001 eu trabalhava como marceneiro e entrei em um cursinho que funcionava no
prédio da UEPA a noite, o preco da mensalidade era acessivel, e no final do ano ndo passei na
UEPA. No inicio do ano de 2002 obtive, mais uma chance na UFPA. Em meu julgamento a

prova era mais dificil; tinha uma dificuldade maior, pois o teste da UEPA era de multipla
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escolha, com todas as disciplinas, enquanto o da UFPA era das disciplinas especificas e
dissertativas, em duas etapas. A primeira etapa continha as provas de Lingua Portuguesa,
Literatura, Matematica e Redacdo, e a segunda etapa, em dois dias, as disciplinas de Biologia,
Quimica e Fisica, no segundo dia, e no terceiro, Historia, Geografia.

Na primeira etapa sai muito bem; passei com boa nota. Tive, um problema de satde,
com uma ulcera no estdmago. Apds o ocorrido, surgiu o dilema: fazer ou ndo a segunda etapa
do processo. Um de meus irmaos mais velhos, que na época era conhecido como Sargento
Granado, me fez uma promessa: caso eu fosse admitido, ele pagaria uma semana de passagens
para Castanhal durante todo curso. Tomei como motivacdo e fiz a segunda etapa, sendo
classificado na decima nona colocacdo. Ele manteve a promessa até o dia da minha formatura.

O interessante nesse periodo que as Universidades tinham poucas vagas, a concorréncia
era muito grande. Em minha cidade, Igarapé-Acu, poucas pessoas eram selecionadas no
vestibular da UFPA. Quem conseguia esse feito, virava celebridade nas ruas. Lembro-me de
um fato que vivenciei em uma padaria. Como temos a cultura de raspar a cabega ao ser
aprovado!, as pessoas identificavam facilmente os calouros, €, como minha cidade é pequena,
a facilidade de reconhecer alguém era grande. Um grupo de pessoas conversava na padaria
sobre o resultado do processo seletivo da UFPA, comentando que poucas pessoas haviam
passado na cidade, quando me notaram no recinto, fez-se um comentario em voz alta: “Esse
rapaz ¢ muito inteligente, mas também ¢ doido, passou em Matematica na UFPA!”.

No primeiro semestre de 2002 comecei a estudar na UFPA e, em paralelo, estudava para
concursos publicos, continuando a trabalhar na marcenaria. Em julho fui aprovado no concurso
para Escrivao da Policia Civil, mas fiquei com receio de assumir, pois tinha um curso a concluir
e meu pai havia pedido para eu ndo seguir essa carreira. Ele pediu para eu fosse professor, pois
seria um orgulho para ele. Meu pai estava doente nesse ano e, em dezembro, acabei perdendo-
0.

No decorrer das disciplinas no curso de Matematica, tive muitas realizagdes; constatei
que era o curso que eu queria. Certo dia, um professor exigente, marcou as provas de Algebra
Linear e Algebra Moderna. Os meus amigos de classe reclamaram com o professor sobre o
pouco tempo para estudar, afirmando que s6 tinham o turno da tarde para estudar. No meu caso,
eu trabalhava no turno tarde, das 14 h as 20 h. Fiquei preocupado com as provas, mas uma fala
do professor me motivou: ele indagou. “O que vocés fazem de oito da noite até as seis da

manha?”’. A turma respondeu em coro: “Nos dormimos”. O professor, sorrindo, concluiu:

I, Pois é cultural em nossa regido, os homens rasparem a cabega a serem aprovados no vestibular.
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“Entdo durmam menos”. Isso me inspirou a estudar mais, pois aprendi na minha vida que nao
posso me vitimizar em tudo, precisamos superar os obstaculos que surgem. Segui o conselho
do professor: dormir menos e estudei mais. Criei estratégias de fazer resumos dos capitulos dos
livros propostos como referéncia e conseguir construir conhecimentos matematicos. Por meio
disso, obtive notas excelentes.

Em 2005, no ultimo ano do curso, fui comtemplado com o primeiro emprego como
professor de Matematica, foi na Prefeitura Municipal de Igarapé-agu, na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Odete Barbosa Marvao. Nesse periodo tive uma experiencia com a
primeira avaliagdo dos meus primeiros alunos. Era uma turma de sexto ano, no primeiro
bimestre, meu sentimento de professor era o melhor, pensava que os alunos estavam
aprendendo tudo, tinha feito um conjunto de atividades que iria compor a avalia¢do, e dentre
elas estava o teste escrito, que tinha o peso cinco. Ao corrigir o teste, deparei-me com muitas
notas baixas, entrei em desespero; se continuasse desse jeito, iria reprovar quase toda turma.
Refletir sobre como estava corrigindo as tarefas e percebi que considerava as questdes certas
quando o aluno acertava toda questdo. Entdo passei a corrigir com uma grade de correcdo, € as
notas tiveram uma melhora digna, condizendo com a realidade da aprendizagem dos alunos.
Dai em diante, passei a refletir sobre minha a¢do em sala, reconstruindo quando necessario, as
minhas estratégias de ensino e as avaliagdes da aprendizagem de meus alunos.

No final de 2005 construi meu trabalho de conclusdo de curso (TCC), com o tema
“Ajuste de Curvas pelo Método dos Minimos Quadrados”, em parceria com os discentes Mario
e Paulo, amigos de minha classe. Foi gratificante; aprendi conteudos de calculo numérico e
calculo diferencial que se entrelacaram na pesquisa. No final de 2005 apresentamos o TCC e
recebemos o conceito “excelente”.

No ano de 2006 como ainda ndo havia passado em concurso para professor resolvi fazer
processo seletivo da UEPA, minha esposa estava gravida de nossa primeira filha e havia pedido
para eu tentar Medicina. Falei a ela que ndo tinha vocagdo para ser médico, entdo eu prestei
para Pedagogia, pois pensei que seria bom para aprender conhecimentos pedagdgicos para o
concurso da SEDUC-PA. Fui classificado em segundo lugar, e minha nota passaria para
Medicina; minha esposa ficou muito chateada comigo. Mas eu acreditava que meu futuro era
ser professor de Matematica e iniciei o curso de Pedagogia no inicio de 2007.

Nesse mesmo ano fui abengoado com o nascimento de minha primeira filha, Vitdria
Isabely. Mas fiquei sem o emprego de professor; continuei sendo marceneiro e abri, com um
grupo de amigos, um cursinho pré-vestibular “Brasil Escolha Certa”. Esse periodo como

coordenador e professor do cursinho me ajudou na preparagdo para os futuros processos
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seletivos. Tinha de estudar os conteudos de ensino bésico para as construgdes dos planos de
aula e preparagdo do material dos alunos. Foi periodo com muitos obstaculos, mas tinha a renda
das aulas ministradas no cursinho ¢ a renda das constru¢des dos moveis na marcenaria de meu
irmao. Esse periodo foi de muita aprendizagem. Refleti e resolvi me qualificar. Nesse periodo
comecei a cursar uma especializagdo em Matematica Aplicada na UFPA-Campus Castanhal,
no periodo das férias escolares. O curso tinha um objetivo de preparar os discentes para o
processo seletivo do mestrado em matematica aplicada. Minha pesquisa da monografia teve
como titulo: “Modelagem matematica das populacdes de Castanhal e Igarapé-Acu”. Na
pesquisa usamos minimos quadrados e ajuste de curvas para modelar as populacdes. Tivemos
bons resultados e conseguimos ter estimativas das populagdes futuras semelhantes com a do
IBGE. Foi um curso excelente.

1.3. A busca de uma aprovag¢io em concurso publico para professor de matematica.

Apoés a especializacdo tomei a decisdo de estudar apenas para concurso e priorizei
aprovagao em concurso publico para professor de matematica. Em 2007 abriu o concurso da
prefeitura de Igarapé-Acgu, prestei concurso para dois cargos, para agente administrativo e para
professor de matemadtica, pois as provas eram em turnos diferentes. Obtive sucesso nos dois
cargos. Mas ndo fui convocado no mesmo ano. No final desse ano foi aberto o concurso da
Prefeitura de Sao Francisco do Pard, me inscrevi para professor de matematica, fui classificado,
mas dias depois o concurso foi anulado.

No inicio do ano de 2008, as coisas melhoraram e tive uma experiéncia incrivel: fui
professor do Ensino Fundamental I, no 4° ano. Aprendi muito com as criangas. Estava ali para
ensinar, mas aprendi muitos ensinamentos que levarei para toda minha carreira. Nesse ano foi
aberto o concurso da Prefeitura Municipal de Marituba; inscrevi-me para professor de
matematica, fui admitido, mas dias depois o concurso também foi anulado. No mesmo periodo
foi aberto o concurso da UEPA, para agente administrativo, e o concurso C-125 da SEDUC-
PA, para professor de matematica, e obtive a gloria de ser contemplado nos dois concursos. No
meés de junho, fui convocado pelo concurso da Prefeitura de Igarapé-Acu, para o cargo de agente
administrativo. Como ja havia passado no concurso da SEDUC-PA, assinei desisténcia para
que uma amiga assumisse o cargo em meu lugar. Em julho, no dia do aniversario de minha
filha, recebi a noticia da minha convocacdo no concurso da SEDUC-PA. Foi um presente
maravilhoso. Em novembro do mesmo ano recebi a noticia da convocag¢do no concurso da
Prefeitura de Igarapé-acu, agora no cargo de professor. Finalizei o ano com dois empregos de

professor foi um ano abengoado.
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Comecei a trabalhar no més de agosto de 2008 com muita alegria e sensagdo de
realizacdo, mas ndo desistir de fazer meu mestrado. Nesse inicio cansativo da jornada de
trabalho, ndo tive como continuar o curso de Pedagogia e assinei minha desisténcia na
Universidade.

1.4 A Experiéncia em um grupo de pesquisa de educa¢do matematica.

Em 2011 prestei um processo seletivo para professor supervisor do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia (PIBID), cujo professor responsavel era o Dr.
Emerson Batista Gomes. Fui selecionado e, de 2011 a 2019, participei de um grupo de pesquisa
chamado Grupo Colaborativo de Educagdo Matematica (GCEM). Esse periodo foi de grande
aprendizagem; evolui muito na carreira apds as experiéncias vivenciadas nesse grupo.

Em 2013 aprovamos um artigo no evento: IV Semindrio Nacional de Historias e
Investigacdes de/em Aulas de Matematica (SHIAM). Que ocorreu na UNICAMP, em
Campinas, de 10 a 12 de julho de 2013. Apresentar o trabalho foi muito gratificante e motivador.
1.5. Ser pai, professor e a pandemia COVID-19.

Em 2016 aconteceu fatos de muita alegria em minha vida, minha filha havia trocado de
escola e iniciado o Ensino fundamental I na escola que trabalho e tornou-se minha aluna; minha
esposa estava se formando em Enfermagem; e nasceu meu filho cagula, Vitor Neto.

A experiéncia de ser professor de minha filha nas séries do 6°, 7°, 8° ano do Ensino
Fundamental e no 2° ano do Ensino Médio foi maravilhosa para mim, enquanto pai e professor.
Para ela os desafios eram maiores e a cobranga em dobro. Aprendi muito a ponderar e me
colocar no lugar dela, profissionalmente evolui bastante, pois essa experiéncia se tornou um
arcabougo para outras situagdes que viria a enfrentar. Como pai, tive maior aproximagdo com
minha filha, o que ¢ um presente para qualquer pai. Simultaneamente, meu filho ia crescendo e
completou 3 anos em 2019. Nesse periodo, as midias comecavam a mencionar a COVID-19 na
China. Pensavamos que nao chegaria ao Brasil.

Em marg¢o de 2020 as aulas nas escolas municipais e estaduais de Igarapé-Acu foram
paralisadas. Tivemos de ficar em casa, e acabei cuidando de meus dois filhos. Minha esposa,
por ser Enfermeira e acreditar que poderia ajudar as pessoas, continuou trabalhando.

Nesse periodo tive pensamentos obscuros de extrema tristeza como pai, sem saber do
futuro, mas a esperanga como professor de que dias melhores viriam foi mais forte. Eu
preparava as aulas para meus filhos: exercicios de vestibular para minha filha e atividades de
educagdo infantil para meu filho, utilizando site educativos e ensinando-o a ler as silabas. Foi

uma experiéncia incrivel em meio a tragédia que foi a COVID-19.
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1.6. A Experiéncia de estar secretario de educacio em igarapé-Acu.

Em 2019 ocorreram mudangas politicas no municipio de Igarapé-Acu, quando o prefeito
foi afastado por indicios de irregularidades e o vice-prefeito assumiu a gestdo. No ano de 2020,
com o inicio da pandemia da COVID-19, a situagdo se tornou ainda mais delicada. Em margo
as aulas foram suspensas e fiquei em casa por quatro meses com meus dois filhos, enquanto
minha esposa continuava trabalhando. Nesse periodo também fui infectado pelo virus,
conseguindo se recuperar posteriormente. Em maio de 2020 o prefeito interino faleceu vitima
da COVID-19, assumindo o cargo o entdo presidente da Camara Municipal, Normando
Menezes.

Em julho de 2020 fui convidado pelo novo prefeito para assumir a secretaria municipal
de educacdo de Igarapé-Acu, tomando posse no dia 22 daquele més. No més de novembro o
prefeito interino venceu as eleigdes municipais e permaneceu na gestdo do municipio. Durante
esse periodo foram organizadas as condi¢des para o retorno gradual das aulas presenciais,
considerando as exigéncias sanitarias e a necessidade de adequagdo dos prédios escolares.

Dentre as implementacdes importantes na gestdo, foi a criagdo do cursinho municipal
de Igarapé-Acu, denominado “Jodo Cleiber do Nascimento”, em homenagem a um ex-diretor
da Escola Estadual Conego Calado, que faleceu durante a pandemia. O cursinho contou com a
participagdo de diversos professores e apresentou resultados expressivos. No primeiro ano de
funcionamento cerca de 70% dos alunos foram aprovados em universidades publicas, como
UFPA, UFRA, UFOPA, IFPA e UEPA. Nos anos seguintes, entre 2022, 2023 e 2024, o
percentual de aprovagdo chegou a aproximadamente 75%, contribuindo para ampliar
significativamente o nimero de estudantes do municipio ingressando no ensino superior,
especialmente na UEPA.

Em 2022 as aulas da rede municipal retornaram de forma presencial e foram
desenvolvidos projetos de recomposi¢ao de aprendizagem em Matematica e Lingua Portuguesa,
com o objetivo de minimizar os impactos educacionais causados pela pandemia. Também
foram implementados projetos nas areas de artes, musica, bandas marciais e informatica bésica,
ampliando as oportunidades educativas e contribuindo para o aumento das matriculas na rede
municipal.

Em 2024, como resultado do trabalho coletivo entre professores, gestores, técnicos
pedagbgicos, pais e alunos, o municipio de Igarapé-Agu conquistou o selo ouro de
alfabetizagdo, concedido pelo programa Compromisso Nacional Crianga Alfabetizada,

reconhecimento recebido em Brasilia.
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Ao final da gestdo, entre 2020 e 2024, a experiéncia a frente da Secretaria Municipal de
Educacao foi marcada por desafios e importantes conquistas. Nesse periodo foram reformadas
34 escolas, construidas trés novas unidades e o municipio foi contemplado com a construgao
de uma creche por meio do programa estadual Creche por Todo Pard, fortalecendo a
infraestrutura educacional e contribuindo para o desenvolvimento da educa¢do municipal.

1.7. A Qualificacdo do professor de matematica.

No ano de 2023 retornei meus estudos: cursei uma especializagdo em Gestao Escolar,
Supervisdao e Orientacdo Pedagogica e Educacional. Nesse mesmo ano fui aprovado no
Mestrado Profissional em Matematica PROFMAT 2024, ou seja, no ENA 2024. Iniciei o0 meu
mestrado no primeiro semestre, com as disciplinas de Matematica Discreta e Numeros e
Fungdes.

Esse periodo foi muito dificil: Eu precisava estudar para mestrado, atuar como
Secretario de Educacdo, ministrar aulas como professor da rede estadual de ensino e ainda
cursar qualificacdo para diretor da rede Estadual. Estudava das 21h as 1h todos os dias. Aprendi
muito no PROFMAT- UFPA/Campus Braganca. Os professores sdo excelentes, fazem muitas
cobrangas para que os discentes se dediquem as disciplinas e se prepararem para o Exame
Nacional de Qualificacdo (ENQ), que ¢ muito temido. Isso foi instigante para mim; dediquei-
me muito para aprender e obter suporte para ajudar meus alunos a construirem conhecimento,
podendo ensinar Matematica com muita propriedade.

No segundo semestre, cursei as disciplinas de Aritmética e Geometria. Nesse periodo
também conclui o curso de Dire¢ao Escolar, com aprovacao no processo seletivo final. Durante
o curso de verdo foi cursada a disciplina de Resolug@o de Problemas, voltada a preparacdo para
o Exame Nacional de Qualificacio (ENQ), experiéncia considerada muito positiva e que
superou as expectativas.

Em 14 de marco de 2025 foi realizado o primeiro ENQ (2025.1), porém nao houve
aprovacdo. Apesar da frustragdo inicial, o resultado serviu como motivacao para intensificar os
estudos e rever estratégias de preparagdo para a proxima tentativa. No primeiro semestre de
2025 iniciaram-se as disciplinas de Geometria Analitica e Fundamentos de Célculo, mas grande
parte da dedicagdo foi direcionada a preparacdo para o novo exame. Durante as férias elaborei
um planejamento de estudos com revisdes das provas anteriores.

O segundo ENQ (2025.2) ocorreu em 8 de agosto de 2025. Nesse mesmo periodo
iniciaram-se as disciplinas de Calculo e de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Foi
proposto pela professora Dra. Edilene, na disciplina de TCC, a constru¢do de uma estratégia de

ensino, com uma atividade de interven¢do em uma turma do ensino fundamental. A proposta
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desenvolvida na disciplina de TCC resultou na producao de um artigo cientifico, que se tornou
uma experiéncia marcante e serviu como base para a futura dissertacao.

No dia 1° de setembro de 2025 veio a noticia da aprova¢do no ENQ, representando a
conquista apés um periodo de grande dedicacdo aos estudos. A intervencdo desenvolvida na
atividade da disciplina de TCC, tratou do ensino de s6lidos geométricos com o uso do GeoGebra
associado a materiais manipulaveis, resultando no artigo intitulado “Sé6lidos Geométricos: uma
estratégia de ensino com o auxilio do GeoGebra e materiais manipulaveis”.

O trabalho foi aprovado para apresentagcdo na IV Semana Académica de Matematica de
Castanhal (SAMATC), na Universidade Federal do Pard, Campus Castanhal. A apresentagao
gerou debates e contribui¢des importantes dos pesquisadores presentes, reforcando a relevancia
da experiéncia pedagdgica desenvolvida.

A producao do trabalho cientifico possibilitou compreender que o ensino de matematica
exige experimentacdo, reflexdo e reconstrucdo constante de estratégias. A experiéncia no
PROFMAT contribuiu para transformar a visdo sobre o ensino de Matematica, reforcando a
ideia de que Matematica e Educacdo devem caminhar juntas e que a busca pelo conhecimento

¢ um processo de constru¢ao continuo e enriquecedor.
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CAPITULO IT
2. GEOMETRIA
2.1. Fundamentacao Tedrica

O desenvolvimento dos capitulos seguintes serd pautado e norteado por referéncias
teoricas, em especial pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC 2018). Serdo apresentados
argumentos matematicos fundamentados em obras de reconhecida relevancia na area, como
Geometria, de Antonio Caminha Muniz Neto (SBM, 2012 e 2022), utilizada como base no
curso de Geometria do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT);
Medida e forma em geometria, de Elon Lages Lima (SBM, 2011); A matematica do Ensino
Meédio — Volume 2, de Eduardo Wagner, Augusto Cezar de Oliveira Morgado e Paulo Cezar
Pinto Carvalho (SBM, 2022); e Fundamentos de Matematica Elementar — Volumes 9 e 10, de
Osvaldo Dolce e Jos¢ Nicolau Pompeo (Atual, 2013). Essas obras serdo empregadas como
suporte tedrico e instrumental na constru¢do do conhecimento matematico, subsidiando as
dedugdes realizadas por meio da utilizacdo do software GeoGebra na experimentacdo da
sequéncia didatica proposta.

De acordo com a BNCC (2018), o estudo da geometria envolve a compreensdo e a
aplicacdo de diversos procedimentos, conceitos e raciocinios necessarios a resolugdo de
problemas relacionados a realidade fisica e a diferentes areas do conhecimento.

O ensino da geometria no Ensino Fundamental desempenha um papel fundamental na
formagdo do raciocinio légico e da percep¢do espacial dos estudantes, possibilitando-lhes
compreender e interpretar com maior clareza os fendmenos presentes em seu cotidiano.

De acordo com Lima (1991), o termo “Geometria” tem origem grega e significa “medida
da terra”, expressao que evidencia sua natureza pratica e historica.

Para Muniz Neto (2022), a insercdo da geometria nos curriculos escolares se justifica
por quatro razdes essenciais: a pragmatica, relacionada as suas aplica¢des no dia a dia e nas
ciéncias; a cultural, pela importancia historica de obras como Os Elementos, de Euclides; a
metodolodgica, pela forma sistematica com que organiza o conhecimento matematico; e a
matematica, por constituir fundamentos teéricos indispensaveis a compreensdo das demais
areas da disciplina.

2.2 Poligono regular
Um poligono regular ¢ um poligono que ¢ equildtero e equiangular. Com isso
queremos dizer que todos os seus lados sdo congruentes (equilatero) e todos os seus angulos

sdo congruentes (equiangular).
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Figura 2.1: Quadrilatero e retdngulo
E H

[ |

.

A F G
Quadrilatero Equildtero Quadrildtero Equiangulo

Fonte: Construidas pelo autor 2025

Um poligono convexo ¢ regular se, e somente se, tem todos os lados congruentes (&
equilatero) e todos os angulos congruentes (¢ equidngulo). Veja o exemplo de um triangulo

regular, que ¢ equildtero, e um quadrilatero regular.

Figura 2.2: Tridngulo e quadrado
A
B c E F

Fonte: construida pelo autor 2025

Veja o exemplo de um pentagono regular e um hexagono regular.

Figura 2.3: Pentagono regular e hexagono regular
L R
M
H K Q
N
J P
o
Fonte: Construida pelo autor 2025

2.2.1 Areas de poligonos

A area de uma regido plana ¢ um niimero positivo que mede o espaco ocupado por essa
regido. O objetivo principal ¢ estabelecer um modo operacional de calcular areas, especialmente
de poligonos, com base em propriedades fundamentais. Para que o conceito de area seja util,
ele deve satisfazer quatro propriedades basicas

1.Poligonos congruentes tém areas iguais.

2.Aditividade: se um poligono convexo ¢ particionado em um numero finito de

poligonos convexos sem interse¢do interior, a area total ¢ a soma das areas das partes.
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3.Monotonicidade: se um poligono contém outro em seu interior, sua area ¢ maior.
4 Normalizagdo: a drea de um quadrado de lado 1 cm é igual a 1 cm?.

Seja um poligono regular de n lados de medidas iguais a £ e de apétema de medida m.

Figura 2.4: Poligono regular

n = namero de lados
m = medida do apétema
| = medida do lado

p = semiperimetro

o]

o
l

Fonte: Construido pelo autor 2025
Podemos decompor esse poligono em n tridngulos de base € e altura m. Entao:

Apol = n.AA

t.m =>A,,=
AA: > pol

n.f.m
2

2p.m

Sendo n.£ = 2p (perimetro), vem: Apy = —— = Apo, = p.m

2.2.2 Hexagono regular

A éarea de um hexagono regular de lado L ¢ a reunido da area de 6 triangulos equilateros

L%V3
de lado L. Sendo Ap equitstero = —, > temos:

6.L2V3 3.12V3
AHexégono = 6-AA equilatero = T = Hexigono = T

2.3 Areas de algumas figuras planas

2.3.1 Area do quadrado

Com essas propriedades, conclui-se que um quadrado de lado n € N pode ser
particionado em n?quadrados unitarios, logo sua area é
A, =n?.

Em seguida, considera-se um quadrado de lado racional % Ao organizar n*desses

quadrados, forma-se um quadrado maior de lado m e drea m?. Pela aditividade, obtém-se:

mn 2
Am =(—) .
n=(5)
Essa ideia sugere que a area de um quadrado de lado [ qualquer deve ser [%. Para

confirmar isso, aproxima-se [ por niimeros racionais xie Vi, com X; < | < y,e diferenca
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arbitrariamente pequena. Construindo quadrados de lados xje vy, um contido no outro, usa-se
a monotonicidade para obter: x7 < A; < yZ.

Como xZe yZconvergem para [%, conclui-se que a diferenca entre A4, e [ pode ser
tornada tdo pequena quanto se queira. Portanto, A; = [2.

Um quadrado de lado [ tem area [2.

Figura 2.5: Quadrado.

Do oC

A® ® B
L

Fonte: Construidas pelo autor 2025

A(ABCD) = L.L = L2

A(ABCD) = L2
2.3.2 Area do retangulo
Um argumento semelhante ao utilizado para o quadrado permite demonstrar que a area
de um retangulo de lados a e b ¢ igual a ab. Inicialmente, considera-se um retdngulo com lados

m,n € N. Ao particiona-lo em mnquadrados de lado 1, conclui-se, pela aditividade da area,

4 J4 . . A . . m m oy
que sua area ¢ mn. Em seguida, analisa-se um retangulo com lados racionais n—1 e n—z Utilizando
1 2

n, n, copias desse retdngulo, constrdi-se um retdngulo maior de lados m;e m,, cuja area ¢

mym,. Como essa area ¢ a soma das areas das copias menores, obtém-se:

A mm, m; m,
nn, n ny

Por fim, para um retangulo de lados reais a, b > 0, aproximam-se ae b por nimeros
racionais x, < a < ype up < b < vy, com diferencas arbitrariamente pequenas. Usando
retangulos racionais contidos no retdngulo dado e que o contenham, obtém-se desigualdades

que mostram que tanto a drea Aquanto o produto abpertencem a intervalos cada vez menores.
. 1 .
Como a diferenca | A — ab |pode ser tornada menor que qualquer e conclui-se que: 4 =

ab. Assim, fica estabelecido rigorosamente que a area de um retangulo ¢ o produto das medidas
de seus lados.

Um retangulo de lado a e b tem érea ab
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Figura 2.6: Retangulo
b

D C
a a
A B

b
Fonte: Construidas pelo autor 2025.

A(ABCD) = a.b
2.3.3 Area do triangulo
Seja ABC um triangulo de lados BC = a, AC = b, AB = ce alturas hgy, hy, h,,

respectivamente relativas aos lados a, b, c. Entdo,

ah, bh, ch,
2 2 2
Em particular, A(ABC) = ah, = bh;, = ch,

A(ABC) =

2.3.4 Casos especiais de tridangulos

1. Area do tridngulo equilatero.

Um triangulo equilatero de lado a, tem altura h = az_\/i e sua area A ¢ entdo:

Figura 2.7: triangulo
c

A a B
Fonte: Construido pelo autor 2025

A=1a98 o 4-48
2 2 4

2. Férmula de Heron para o calculo de areas de tridngulos onde se conhecem a medida dos trés

lados.

Figura 2.8: triangulo
A

B~ a

Fonte: Construido pelo autor 2025.
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a+b+c
2

A= \/P. (P—a)(p — b)(p — b), onde p ¢ um semiperimetro e p =

3. Formula para o célculo das areas de triangulos que se conhecem a medida de dois lados e a
do angulo formado por eles.

Figura 2.9: triangulo
A

B a c

Fonte: Construido pelo autor 2025
a.c.sena

2

2.4 Circulo
2.4.1 Area do circulo

A unidade inicia-se com a questdo sobre o significado do numero 7. Historicamente,
m foi introduzido por Euler, no século XVIII, como a razdo entre o comprimento da
circunferéncia e seu didmetro. Contudo, adota-se aqui uma defini¢do moderna e equivalente: T
¢ a area do circulo de raio 1.

Essa defini¢do permite obter diretamente a formula da area de qualquer circulo. Como
todos os circulos sdo figuras semelhantes, um circulo de raio r ¢ semelhante ao circulo unitario,

com razao de semelhanca igual a . Sabendo que as areas de figuras semelhantes variam com
~ s . . .~ S .
o quadrado da razio de semelhanga, se S¢é a area de um circulo de raio 7, entdo: = = r2, Assim,
T

conclui-se que a area de um circulo de raio ré dada por: S = nr?.

O numero m ¢ aproximadamente igual a 3,1416. Por fim, anuncia-se um teorema
importante: a area do circulo pode ser caracterizada como o limite das areas de poligonos
regulares inscritos no circulo, 8 medida que o nimero de lados cresce indefinidamente.

2.4.2 Comprimento da circunferéncia

O comprimento de uma circunferéncia ¢ o nlimero real cujas aproximacdes por falta sdo
os perimetros dos poligonos regulares inscritos nela. A figura a seguir mostra como obter
experimentalmente o comprimento de uma circunferéncia de raio » a partir do fato que a area
do circulo correspondente ¢ conhecida. Decompomos o circulo em um numero par bastante

grande de setores e arrumamos esses setores na forma sugerida pela figura a direita.



30

Figura 2.10: Circulo com niimero par de setores

c/2

Fonte: Geometria (Muniz Neto 2022)

Sendo € o comprimento da circunferéncia, a figura formada pelos setores arrumados ¢é
) c . c
aproximadamente um paralelogramo de base S¢ altura r. Igualando as areas temos ST=m:

72, ou seja, 0 comprimento de uma circunferéncia de raio r é:
C = 2mr.

2.4.3 Setor circular

Figura 2.11: Setor Circular,

Fonte: Construido pelo autor 2025.
2.4.3.1 Area do setor circular
A drea A de um setor de raio r é proporcional ao angulo central correspondente, 6.
Devemos ter, portanto, A = k.6, onde k ¢ uma constante. Para descobrir essa constante

observemos que, quando 6 = 27 (radianos), entdo A =mr?. Assim, wr? =k-2m ¢

r2 , , 612
encontramos k = 5 A adreadosetoré 4 = -

2.5 Geometria espacial: Areas

Areas dos solidos simples dentre eles os prismas, piramides, cilindros, cones e a esfera.

2.5.1. Prisma

Definicao:
Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexa) ABCD ... MN situado

num plano a e um segmento de reta PQ, cuja reta suporte intercepta o plano «. Chama-se prisma
(ou prisma convexo) a reunido de todos os segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma

extremidade nos pontos do poligono e situados num mesmo semiespago dos determinados por

a.
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Figura 2.12: hexagono

Ml

Fonte: Fundamento da matematica elementar vol. 10 (Dolce e Pompeo 2013)
Podemos também definir o prisma como segue:
Elementos de um prisma:
Figura 2.13: Prisma hexagonal

. O prisma possui:
Prisma Hexagonal
2 bases congruentes (assegoescitadasacima);
n faces laterais (paralelogramos);

n+ 2 faces;

Aresta Lateral n arestas laterais;

3n arestas:

3n diedros;

2n vértices e 2n triedros.

Aresta da Base

Fonte: Construido pelo autor 2025

Altura: A altura de um prisma ¢ a distancia h entre os planos das bases. Devemos

observar que para o prisma ¢ valida a relagdo de Euler:

V-A+F=2

2.5.1.1 Areas dos prismas

I-Area da base (Ag): ¢ a area do poligono que forma a base do prisma.
II-Area lateral (A;): é a soma das areas das faces laterais.

Seja um prisma de aresta lateral medindo a e #;, ¢, ¢y, as medidas dos lados de uma

secdo reta. Cada face lateral ¢ um paralelogramo de base a e altura igual a um lado da se¢ao

Figura 2.14: Prisma.

N>
il |

secao
N, F reta

-

Fonte: Fundamento da matematica elementar vol. 10 (Dolce e Pompeo 2013)
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Assim,
AL =at; +al, + . +aly, = +4,+....+).a;

Sabendo que (#; + €,+....+£,) = 2p, onde 2p ¢é o perimetro da se¢do reta, que é um

poligono, e a ¢ a medida da aresta lateral.
A, =2p.a

I1I-Area total (Ar): é a soma das areas das faces laterais (Ay) com as areas das bases

(duas bases)
Ar = AL + 2.Ag = Ar = 2p.a + 2.Ag

2.5.2 O Paralelepipedo retangulo

O paralelepipedo retangulo (ou simplesmente um bloco retangular) ¢ um poliedro
formado por 6 retangulos. Ele fica perfeitamente determinado por trés medidas: A sua largura
(AB = HE = FG = CD = a), seu comprimento (AD = BC = EF = GH = b) e a sua altura
(AH =DG =CF =BE =¢)

Figura 2.15: Paralelepipedo retangulo

£ G

o

Fonte: C()Anstruido pelo autor 2025
2.5.2.1 Diagonal do paralelepipedo retangulo
Dado um paralelepipedo retangulo de dimensdes a, b e ¢, calcular as diagonais f3, f5 € f3

das faces, a diagonal d do paralelepipedo.

Figura 2.16: Paralelepipedo retangulo

C;

B

Fonte: Construido pelo autor 2025
Figura 2.17: Diagonais do retingulo

8 c, D,

o.*
1 a, B, 2

Fonte: Construido pelo autor 2025
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Percebemos que as diagonais sdo hipotenusas de tridngulos retangulos, ou seja, sdo
segmentos, entdo pelo teorema de Pitdgoras:
(Hipotenusa)? = (Cateto)? + (Cateto)?
Sendo f; a diagonal da face ABCD, temos:
(F)? = (@7 + () = fi =V + b2
Sendo f, a diagonal da face ABB’A’(ouDCC'D’), temos:
(f)? = @+ () = f,=VaT+¢2
Sendo f3 a diagonal da face ADD'A’(ouBCC'B’), temos:
(fs)2 =)+ (c)? = f3 = Vb + 2
Célculo da diagonal do paralelepipedo:
(d)?=(@?*+ 1)+ ()?*=>d=VaZ +b% +(?
2.5.2.2 Areas do paralelepipedo retingulo
I-Area da base (Ag): ¢ a area do poligono que forma a base do Paralelepipedo.
A, =a.b
II-Area lateral (A;): ¢ a soma das areas das faces laterais do Paralelepipedo.

A, = 2.a.c + 2.b.c
I1I-Area total (At): é a soma de todas as 4reas do prisma. Paralelepipedo.

AT = AL + ZAB OuAT = 2.a.c + 2.ab + 2.b.c
IV-Planificagao:
Figura 2.18: Paralelepipedo.

Fonte: Construido pelo autor2025.
2.5.3 Cubo
O cubo ¢ um poliedro formado por 6 quadrados. Ele fica perfeitamente determinado por
trés medidas: A sua largura (AB = HE = FG = CD = a), seu comprimento (AD = BC =

EF = GH = a) e a sua altura (AH = DG = CF = BE = a), ou seja, as medidas das arestas

sdo iguais.
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Figura 2.19: Cubo.
H

a Cc

B
Fonte: construido pelo autor 2025.

2.5.3.1 Diagonal do cubo

Dado um cubo de aresta a calcular sua diagonal d.
Figura 2.20: Cubo

Cl

B p B
Fonte: construido pelo autor 2025.

Célculo da diagonal f da face:
Usando o teorema de Pitagoras no triangulo ABD, temos:
(Hipotenusa)? = (Cateto)? + (Cateto)?
(H? =(@?*+ (@ 1)
(F)? =N F @ =2 - f = a2
Célculo da diagonal do cubo:
Tomando o triangulo BDD’ e usando o teorema de Pitagoras, temos:
(Hipotenusa)? = (Cateto)? + (Cateto)?
(d)? = @?*+ (O (1D
De I em II, temos:
(@)? = (@)?+ @2+ (@)? =Va? +a? +a? =V3a? . d =aV3
2.5.3.2 Areas do cubo.

I-Area da base (Ap): ¢ a area do poligono que forma a base do Cubo. Indicamos por Ap.
a: ¢ medida da aresta da base
Ag =a.a=a?
I1-Area lateral (4,): é a soma das areas das faces laterais do Cubo. Indicamos por A,

AL = 4a2
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I1I-Area total (A7): é a soma de todas as areas do prisma. Cubo. Indicamos por Ay
AT = 6a2

IV-Planificagao:
Figura 2.21: cubo

Fonte: construido pelo autor 2025.
2.5.4 Prisma triangular regular
E um prisma cuja base é um triangulo equilatero, ¢ suas faces laterais sdo retangulos

congruentes.

Figura 2.22: Prisma triangular

G |

A

B

Fonte: construido pelo autor 2025.
2.5.4.1 Areas do prisma triangular regular
I-Area da base (Ap): ¢ a area do triangulo equilatero que forma a base do prisma.
lado da base (L)
— LZ\/§
BT g
II-Area da face lateral (Af): ¢ a area de um retangulo

medida da altura (h); lado da base (L)

Af = L. h
I1I-Area lateral (A, ): ¢ a soma das areas das faces laterais do prisma triangular.
A = 3.A¢

IV-Area total (A7): é a soma das areas das faces laterais e das bases do prisma triangular.

AT = AL + ZAB

V-Planificagao:
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Figura 2.23: Prisma triangular

Fonte: construido pelo autor 2025
2.5.5 Prisma hexagonal regular
E um prisma cuja base ¢ um hexagono regular, ¢ suas faces laterais sio retangulos

congruentes.

Figura 2.24: hexagono regular

Q
P

A

B

Fonte: construido pelo autor 2025.
2.5.5.1 Area do prisma hexagonal regular
I-Area da base (Ap): ¢ a area do hexagono que forma a base do prisma hexagonal.
lado da base (L)
_ 3I%V3
BT 2
II-Area da face lateral (Af): ¢ a area de um retangulo que forma a face lateral.

medida da altura (h); lado da base (L)

Af = L. h
I11-Area lateral (4, ): é a soma das 4reas das faces laterais do prisma hexagonal.
A = 6.A¢

IV-Area total (A;): ¢ a soma das areas das faces laterais e das bases do prisma

hexagonal.

AT = AL + ZAB
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V-Planificagao:
Figura 2.25: Planificacdo do hexagono

@ —

Figura construido pelo autor 2025

2.5.6 Piramide
Piramide convexa limitada ou pirdmide convexa definida ou pirdmide convexa ¢ a parte
da piramide ilimitada que contém o vértice quando se divide essa pirdmide pelo plano de uma

se¢do, reunida com essa secao.

Figura 2.26: Pirdmide convexa
\

face lateral

Fonte: Fundamento da matematica elementar vol. 10 (Dolce e Pompeo 2013)
2.5.6.1 Areas da piramide
I-Area da base (Ap): ¢ a area do poligono que forma a base da piramide
II-Area da face lateral (A): ¢ a area de um tridngulo que forma a face lateral.

Medida da altura (h) e medida do lado do poligono da base da piramide (¥)

£.h
A=
I1I-Area lateral (A;): é a soma das areas das faces laterais da piramide.

Medidas dos lados do poligono da base da piramide (¢4, ¢, _¥,); medida da altura da

......

face lateral (h) e medida do semiperimetro (p)

he, he, hn  (t1 4 2.
=gt (Gt )

AL

Sabendo que (%1 + 2—2+....+%") = p, onde p ¢ o semiperimetro da base, que ¢ um
poligono, e h ¢ a medida da altura da face lateral.
A =p.h
IV-Area total (A;): ¢ a soma das areas das faces laterais e das bases do prisma

hexagonal.
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AT - AL + AB
2.5.7 Tetraedro

E uma piramide cuja faces laterais sdo quatro tridngulos equilateros.

Figura 2.27: Tetraedro
D

A
Fonte: Construido pelo autor 2025

2.5.7.1 Area do tetraedro regular

I-Area da base (Ap): ¢ a area do triangulo equilatero que forma a base do tetraedro.
Lado da base (L)
— LZ\/§
BT g
II-Area lateral (4,): é a soma das areas das faces laterais do tetraedro.

Lado da base (L)

[2V3 13V3 A3 L33 L*3
L = + + = 3. S AL = 3.
4 4 4 4 4
I1I-Area total (A7): é a soma de todas as areas do tetraedro. O Lado da base (L)

2
Ar = 452 =123 Ar =123

IV-Planificagao:
Figura 2.28: Planificacdo do Tetraedro

Fonte: Construido pelo autor 2025
2.5.8 Piramide quadrangular

E uma piramide cuja base ¢ um quadrado

Figura 2.29: Piramide quadrangular

[
A

B

Fonte: Construido pelo autor 2025
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2.5.8.1 Areas da piramide quadrangular
I-Area da base (Ap): ¢é a area de um quadrado que forma a base do PirAmide
quadrangular
Ag =12
1I-Area da face lateral (Af): ¢ a area de um tridngulo.

medida da altura da face lateral (h); medida do lado do quadrado da base da piramide (L)

L.h
A=
I1I-Area lateral (A, ): ¢ a soma das areas das faces laterais do Piramide quadrangular

medida da altura da face lateral (h); medida do lado do quadrado da base da pirdmide (L)

Lh Lh Lh L.h L.h
=t —t+——+——=4

Ay = 5 5 5 > =2.L.h

IV-Area total (A7): é a soma de todas as areas do tetraedro.

AT == AB + AL
V-Planificagdo:

Figura 2.30: Planificagdo da pirdmide

Fonte: Construido pelo autor 2025
2.5.9 Cilindro reto
Consideremos um circulo (regido circular) de centro O e raio r, situado num plano a, e
um segmento de reta PQ, ndo nulo, ndo paralelo e ndo contido em a. Chama-se cilindro circular
ou cilindro a reunido dos segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos

pontos do circulo e situados num mesmo semiespago dos determinados por a.

Figura 2.31: cilindro reto

’

s

oo ¢

@

Fonte: Construido pelo autor 2025
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2.5.9.1 Classifica¢do

Se as geratrizes sdo obliquas aos planos das bases, temos um cilindro circular obliquo.
circular reto. Se as geratrizes sdo perpendiculares aos planos das bases, temos um cilindro O
cilindro circular reto ¢ também chamado cilindro de revolugdo, pois ¢ gerado pela rotagdao de

um retdngulo em torno de um eixo que contém um dos seus lados.

Figura 2.32: cilindro reto

Fonte: Construido pelo autor 2025.
2.5.9.2 Areas do cilindro reto
I-Area da base (Ag): é a 4rea do circulo que forma a base do cilindro.
pi (1) e raio (1)
Ag = mr?
II-Area lateral (A;): ¢ a area de um retangulo. Onde temos pi (1r); altura (h) e raio (r)

Figura 2.33: cilindro reto e sua area lateral

27r

Fonte: Construido pelo autor 2025
A;, = 2mrh
I1I-Area total (At): é a soma das areas da base e 4rea lateral.
Ar = AL + 2.Ag

IV-Planificagao:
Figura 2.34: Planificacdo do cilindro reto

Base
r

Super ficie Lateral h

Y e p—
[

Fonte: Construido pelo autor 2025
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2.5.10 Cone
Consideremos um circulo (regido circular) de centro O e raio r situado num plano « e
um ponto V fora de a. Chama-se cone circular ou cone a reunido dos segmentos de reta com

uma extremidade em V e a outra nos pontos do circulo.

Figura 2.35: Cone reto

%

Fonte: Construido pelo autor 2025

O ponto V ¢ o vértice; h ¢ a altura g ¢ a geratriz; r € o raio da base; no cone reto o eixo €

perpendicular a base (90°).

Figura 2.36: Cone reto e o Teorema de Pitagoras

Usando o Teorema de Pitdgoras no triangulo VOV | temos:

(Hipotenusa)® = (Cateto)® + (Cateto)®

9> =h*+1?

Fonte: Construido pelo autor
2.5.10.1 Area do cone
I-Area da base (Ag): ¢ a area de um circulo que forma a base do cone. raio (r) e pi(m)
Ag = mr?
II-Area lateral (Ap): ¢ a area de um setor circular. geratriz (g); raio (r) ¢ pi(m)
A = mrg

Figura 2.37: Area lateral do Cone reto

27r

Fonte: Fundamento da matematica elementar vol. 10 (Dolce e Pompeo 2013)
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IV-Area total (A7): E a soma da area lateral com area da base do cone.
AT == AL + AB
V-Planificagao:

Figura 2.38: Planificagdo do Cone reto

Super ficie Lateral

Fonte: Construido pelo autor 2025
2.5.11 Esfera
Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera de centro O e
raio ao conjunto dos pontos P do espaco, tais que a distdncia OP seja menor ou igual ar. A
esfera ¢ também o sélido de revolucdo gerado pela rotagdo de um semicirculo em torno de um

eixo que contém o didmetro.

Figura 2.39: Esfera

Fonte: Construido pelo autor.2025
2.5.11.1 Superficie da esfera
Chama-se superficie da esfera de centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do espaco,
tais que a distancia OP seja igual a r. A superficie de uma esfera ¢ também a superficie de
revolucdo gerada pela rotacdo de uma semicircunferéncia com extremidades no eixo.

2.5.11.2 Area da esfera

I-Area (A): E a soma da érea lateral com area da base do cone. Onde temos os
componentes: pi (1r); altura (h) e raio (r)
A = 4mr?
II-Planificacdo da esfera

A esfera ndo possui planificagdo! Porque a planificagdo de um solido € a representacao

de sua superficie em um plano, sem cortes ou sobreposi¢des, preservando suas proporgdes.
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2.6 Geometria espacial: Volumes

Vamos tratar agora dos volumes dos sélidos simples: prismas, pirdmides, cilindros,
cones ¢ a esfera. Intuitivamente, o volume de um soélido ¢ a quantidade de espago por ele
ocupado. Para exprimir essa “quantidade de espago” através de um numero, devemos compara-
la com uma unidade; e o resultado dessa comparagdo sera chamado de volume.

A unidade de volume € o cubo de aresta 1.

Figura 2.40: Cubo

Fonte: Construido pelo autor 2025
2.6.1 Volume do paralelepipedo e do cubo

O volume desse paralelepipedo retangular sera representado por V(a,b,c) e como o
cubo unitario ¢ um paralelepipedo retangulo cujos comprimento, largura e altura medem 1,
entdo V(1,1,1) = 1.

Para obter o volume do paralelepipedo retingulo, devemos observar que ele ¢
proporcional a cada uma de suas dimensdes. Isto quer dizer que se mantivermos, por exemplo,
constantes a largura e a altura e se multiplicarmos o comprimento por um niimero natural n, o
volume ficara também multiplicado por n, ou seja,

V(na,b,c) =nV(a,b,c).

Este fato, constatado para numeros naturais, também vale para qualquer niimero real
positivo e isto quer dizer que, mantidas constantes duas dimensdes de um paralelepipedo
retangulo, seu volume € proporcional a terceira dimensdo. Logo, sendo a, b e ¢ as dimensdes de
um paralelepipedo retdngulo, temos:

V(a,b,c) =V(a.1,b,c) =aV(1,b,c) = aV(1,b.1,c) =abV(1,1,c) = abV(1,1,c. 1) ==
abcV(1,1,1) = abc.1 = abc

Portanto, temos as seguintes conclusdes:

1.Volume do paralelepipedo:

V=a.b.couV = Ag.h

2.Volume do cubo:
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2.6.2 O principio de Cavalieri

Sao dados dois solidos e um plano. Se todo plano paralelo ao plano dado secciona os
dois solidos segundo figuras de mesma area, entdo esses solidos tém mesmo volume.
2.6.3 Volume de um prisma.

Consideremos um prisma A de altura h e drea da base A = S e um cilindro de alturah e

area de base B = S (o prisma e o cilindro tém alturas congruentes e bases equivalentes).

Figura 2.41: O principio de Cavalieri

Prisma (A) Cilindro (B)

Fonte: construido pelo autor 2025.

Suponhamos, sem perda de generalidade, que os dois sélidos tém as bases num mesmo
plano a e estdo num dos semiespacos determinados por a. Qualquer plano S paralelo a a, que
secciona prisma, também secciona cilindro, e as sec¢des (4; e By, respectivamente) tém areas
iguais, pois sdo congruentes as respectivas bases.

(A, =A,Bi=B,A=B=S)=24, =8B,
Entdo, pelo principio de Cavalieri, o prisma e o cilindro t€ém volumes iguais.
Verisma = VciLinbro

Como Vp, = B,.h,ouseja, Vp, = B.h,vem Vp; = B.h ou, resumidamente:

V = B.h, assumindo a nomenclatura do texto, ou seja B = Ag, temos: V = Ag.h

2.6.4 Volume de uma pirdmide

O volume de uma piramide ¢ igual a g do produto da area da base pela altura.

Medida da altura pirdmide (H): V = ABT'H

Em especial, iremos fazer um estudo no tetraedro e na piramide quadrangular.
2.6.5 Volume do cilindro

Consideremos um cilindro de altura h e drea da base By = B e um prisma de alturah e

area de base B, = B (o cilindro e o prisma tém alturas congruentes e bases equivalentes).
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Figura 2.42: cilindro reto e o hexagono

< >

'.--B.r---.' B2
A e

B2

Q7B T

Fonte: Construido pelo autor

Suponhamos, que os dois s6lidos t€ém as bases num mesmo plano « e estdo num dos
semiespacos determinados por a. Qualquer plano f paralelo a a, que secciona o cilindro,
também secciona o prisma, € as se¢des (B'; e B',, respectivamente) tém areas iguais, pois sdo
congruentes as respectivas bases.

(B,=B,B,=B,,B,=B,=B)=> B, =B,
Entdo, pelo principio de Cavalieri, o cilindro e o prisma tém volumes iguais.
Vcilindro = Vprisma

Como Vprisma = B,.h, ou seja, Vprisma = B.h, vem Vcilindro = B.h ou,

resumidamente: V = B. h, assumindo a nomenclatura do texto, ou seja B = Ag, temos:
V = Ag.h
2.6.6 Volume do cone:

O volume V de um cone ¢ dado pelo produto da 4rea da base por 1/3 pela altura A.; onde

pi (m); altura (h) e raio ()
nr?h
3

2.6.7 Volume da esfera

Considera-se um cilindro equilatero de raio da base re altura 2r, cujo ponto médio do
eixo ¢ S. Tomam-se dois cones com bases coincidentes com as bases do cilindro e vértice
comum em S. A reunido desses cones forma a clépsidra. A parte do cilindro que fica fora dos

cones e dentro do cilindro define o s6lido X, chamado anticlépsidra.
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Figura 2.43: Cilindros equilatero e dois cones; clépsidra e anticlépsidra.

Clépsidara Anticlépsidra

Cilindro Equildtero Cilindro Equildtero Reuniiio Dos Sélido X
e os Dois Cones Dois Cones Cilindro Menos
os Dois Cones

Fonte: Construido pelo autor 2025
Em seguida, considera-se uma esfera de raio r e o s6lido X. Supde-se que a esfera seja
tangente a um plano a, que o cilindro que origina o sélido X tenha base nesse plano e que

ambos estejam no mesmo semiespaco determinado por a.

Figura 2.44: Uma esfera de raio r e o sélido X

P Q

r
ASPQ € isOsceles:
SP=d=PQ=d.

Fonte: Fundamento da matematica elementar vol. 10 (Dolce e Pompeo 2013)

Qualquer plano £, paralelo a a e a uma distancia d do centro da esfera (e do vértice S
do solido X), secciona ambos os solidos. As areas dessas se¢des sao: Na esfera: um circulo de
drea A = m(r? — d?). No s6lido X: uma coroa circular de area A = nr? — wd? = n(r? — d?)
Como as areas das secdes correspondentes sdo iguais para todo d, pelo Principio de Cavalieri,
a esfera e o solido X tém volumes iguais: Vegrera = Vislido x-

O volume do solido X ¢ calculado como o volume do cilindro menos o volume dos dois

cones:
1 2 4
Vistidox = Veitindro — 2Veone = 7% - 21 — 2 (gnrz : r) =2nmr3 — §7rr3 = §rrr3.

. . , 4
Portanto, conclui-se que o volume da esfera de raio ré: Vg, = 3 r3
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CAPITULO 111
3. TECNOLOGIAS E EDUCACAO
3.1. Materiais didaticos manipulaveis no ensino da matematica.

Toda construgdo humana ¢ um tipo de tecnologia. Tal construcdo surgi pela necessidade
do homem em querer resolver algum problema para si, ou para seu semelhante. Ela pode ser
feita de forma empirica ou de forma cientifica.

O termo tecnologia possui a mesma raiz etimologica de técnica, sendo formado pela
jung¢do dos vocabulos fechné e logos. Essa origem evidencia a distingdo entre o simples saber
fazer e o fazer fundamentado no raciocinio e no conhecimento cientifico. A tecnologia, nesse
sentido, vai além da execucdo pratica, pois envolve a reflexdo critica sobre a técnica, buscando
sua compreensdo, aperfeicoamento e aprimoramento continuo. Sob outra perspectiva
conceitual, a técnica representa a intervencdo do ser humano na natureza, constituindo um dos
principais elementos que o diferenciam dos demais seres vivos. Ao criar ferramentas que
ampliam suas capacidades e sentidos, o ser humano desenvolve aquilo que se denomina
tecnologia. (Softner, 2013).

No contexto educacional, algumas construgdes tecnoldgicas sdo caracterizadas como
materiais didaticos manipuléveis, os quais possuem cunho pedagdgico e tém como objetivo
facilitar o processo de ensino e aprendizagem de determinados temas ou contetidos. Como
exemplo, podem-se citar os s6lidos geométricos produzidos por meio de impressoras 3D, que
apresentam espacamento interno destinado ao armazenamento de sua planificagdo em papel,
permitindo sua manipulacdo. Esse tipo de material, a depender da forma como ¢ utilizado pelo
professor, pode potencializar o processo de ensino e aprendizagem da Geometria Espacial no
ensino basico.

Observa-se o potencial dos materiais didaticos manipulaveis, uma vez que a abstracdo
inerente & Matematica constitui uma das principais dificuldades enfrentadas pelos alunos
durante sua aprendizagem. Com o intuito de tornar o conhecimento matematico mais acessivel,
o professor busca estratégias que envolvam o uso desses materiais de forma pratica,
possibilitando ao aluno o contato direto e a exploracdo dos objetos conforme as atividades
previamente planejadas. Tal abordagem estimula a curiosidade e favorece a compreensao dos
conceitos matematicos, evidenciando a importancia dos materiais didaticos manipuldveis no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A Figura 3.1 apresenta os solidos
geométricos utilizados como materiais didaticos manipuldveis durante o processo de

intervengdo da estratégia de ensino.
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Figura 3.1: Solidos geométricos como materiais didaticos manipulaveis

Fonte: Construido pelo autor 2025

O material manipulavel estd presente como material didatico no Ensino Fundamental,
conforme a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018), nas habilidades (EFO1MAOQ7)
e (EFOIMAOS), tendo como objetivo criar um ambiente propicio para a constru¢do do
conhecimento sobre o sistema de numeracao decimal, bem como para o desenvolvimento de
estratégias de célculo e formas de registro. A BNCC (2018) ndo menciona o material
manipulavel para o Ensino Médio. Porém entendemos que esses objetos possuem um grande
potencial comprovado no ensino fundamental, entdo utilizamos como recurso didatico no
Ensino Médio com o proposito de evidenciar a importancia dele, tecendo uma articulagdo com
o software GeoGebra.

Todo material didatico possui um impacto variavel sobre os alunos, uma vez que essa
influéncia depende tanto das caracteristicas individuais de cada estudante quanto da forma
como o professor utiliza esse recurso pedagogico. Assim, mesmo ao trabalhar com o mesmo
material, existem diferencas pedagdgicas entre uma aula em que o professor apenas explica o
contetido, utilizando o material didatico como ilustracdo, e outra em que os alunos interagem
diretamente com ele. Embora o recurso seja o mesmo, a segunda abordagem tende a apresentar
melhores resultados para a formagao dos alunos, pois o contato direto com o material didatico
favorece observacdes e reflexdes mais significativas, permitindo que cada estudante realize
suas proprias descobertas em seu proprio ritmo e consolide com maior facilidade os
conhecimentos construidos durante as atividades (Lorenzato, 2012).

3.2. O uso das tecnologias da informacao e comunicacio (TIC) no ensino basico.

Em meados da década de 1970, com o advento da microinformatica, houve a redugao
dos custos de aquisicdo de computadores, o que possibilitou sua maior acessibilidade as
instituicdes escolares. Paralelamente, surgiram linguagens de programacdo mais simples e

proximas da linguagem humana, facilitando o acesso de usuérios iniciantes. Nesse periodo,
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desenvolveu-se, nos Estados Unidos, a linguagem denominada BASIC, a qual favoreceu a
criacdo e a elaboracdo de softwares educativos com o objetivo de ensinar conteudos curriculares
das escolas.

Nesse cenario, destaca-se Seymour Papert, influenciado pelo construtivismo de Jean
Piaget, que defendeu o uso do computador como recurso pedagogico capaz de tornar concretos
conhecimentos anteriormente considerados abstratos. Papert criou a linguagem LOGO com o
proposito de favorecer a construcdo de conceitos matematicos e geométricos, promover o
desenvolvimento do raciocinio 16gico-matematico e introduzir criangas € jovens no universo da
programacdo. Para o autor, a tecnologia computacional amplia as possibilidades de
aprendizagem, bem como o desenvolvimento cognitivo e emocional dos estudantes (Haidt,
1995).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), temos que:

A utilizagdo de calculadoras e de audiovisuais como recursos para o ensino ¢ a
aprendizagem da matematica comegou a atrair o interesse de pesquisadores em EM
com mais intensidade a partir dos anos de 1970. O aparecimento de novas tecnologias
como o computador, a televisdo e a internet tem levado educadores matematicos a
tentar utilizd-las no ensino. A partir da década de 1990, surge, entdo, uma nova
terminologia no meio educacional: TICs. As TICs resultam da fusdo das tecnologias
de informagdo, antes referenciadas como informatica, ¢ as tecnologias de
comunicagdo, denominadas anteriormente como telecomunicac¢des e midia eletronica.
Elas envolvem a aquisi¢do, o armazenamento, o processamento ¢ a distribuicdo da
informagdo por meios eletrénicos e digitais, como radio, televisdo, telefone e
computadores. (Fiorentini e Lorenzato, 2012, p. 45)

Conforme a afirmacdo de Fiorentini e Lorenzato, as TICs vem ao longo dos anos se
destacado e conquistando seu espago no ambito da educagdo matematica, ampliando as
possiblidades de construcdo de estratégias de ensino com a utilizacao delas.

No contexto brasileiro, as tecnologias digitais configuram-se como um recurso
fundamental para a melhoria da educacdo, uma vez que possibilitam, entre outros aspectos, a
producdo de materiais instrucionais pelos educadores e a adogao de novas estratégias de ensino
que favorecem a aprendizagem e a colaboracdo entre os estudantes. O advento da internet em
escala global, da inteligéncia artificial e dos diversos dispositivos inteligentes marca o inicio de
uma nova era educacional. Diante desse cendrio, cabe aos designers instrucionais e aos
educadores explorar o potencial das tecnologias digitais avangadas para transformar os
processos educacionais, assegurando uma educagdo eficaz e eficiente, acessivel a todos, em
qualquer tempo e lugar (Trindade; Feitosa, 2024).

As tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) ndo apenas influenciam o contexto

em que ocorre o processo educativo e disponibilizam recursos eficazes para a aprendizagem,
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como também configuram novos ambientes de ensino, atuando como mediadoras da relagao
pedagogica. Esses ambientes, estruturados a partir do uso dessas tecnologias, rompem com as
limitagdes espaciais e temporais da escola tradicional e demandam a reformulacdo de sua
proposta pedagogica, especialmente no que se refere ao curriculo, as metodologias e aos
processos de avaliagdo (Soffner; Chaves, 2010).

O uso das tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC), como os softwares de
geometria dindmica, tem contribuido de forma significativa para despertar o interesse dos
alunos do ensino basico pela Matematica, além de favorecer o desenvolvimento do raciocinio
l6gico-matematico. O contato frequente dos estudantes com essas tecnologias em ambientes
domésticos, geralmente voltados ao entretenimento, também reforga positivamente sua inser¢ao
no contexto educacional, uma vez que desperta a curiosidade e o engajamento dos proprios
discentes quanto ao uso desses recursos no ensino da Matematica.

As discussoes acerca da inser¢do das TICs em ambientes educacionais tém se
intensificado nos ultimos anos. De acordo com Bicudo (2012), o crescimento da incorporagao
das TIC no contexto educacional amplia e diversifica suas formas de utilizagdo, a0 mesmo
tempo em que suscita questionamentos e reflexdes sobre suas implicagdes pedagdgicas.

A necessidade de constante reconstru¢do das praticas docentes, exigida pelo cendrio
educacional contemporaneo, tem-se acentuado em decorréncia das transformagoes sociais € das
demandas do mundo do trabalho. A evolugdo das tecnologias contribui de forma significativa
para a reorganizagdo dos processos de ensino e aprendizagem, tornando-os mais consistentes e
promovendo mudangas no ambiente educacional, de modo a torné-lo mais atrativo e motivador
para a constru¢do do conhecimento.

Para Moran (2007), o professor possui muitas op¢des de metodologias e uma gama de
possibilidades de construir uma integragdo das tecnologias e procedimentos metodolégicos de
forma inovadora, diversificando a maneira de ministrar as aulas, facilitando a compreensao dos
alunos.

De acordo com Bicudo (2012), a renovagao da pratica docente, assim como a defini¢cdo
de novos objetivos e funcdes da educacgdo escolar, envolve necessariamente a consideragdo das
TICs. Torna-se, portanto, inviavel ignorar que a utilizacdo dessas tecnologias no ensino tem
provocado profundas transformagdes nas abordagens pedagogicas, na dinamica das aulas e nas
formas de pensar.

Conforme a BNCC (2018), a sociedade contemporanea ¢ profundamente influenciada
pelos avangos tecnoldgicos. A computacdo e as Tecnologias Digitais da Informacao e

Comunica¢ao (TDIC) fazem parte do cotidiano das pessoas de maneira cada vez mais intensa,
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estando presentes ndo apenas nos ambientes de trabalho e nas instituicdes escolares, mas
também em objetos do dia a dia, como telefones celulares, eletrodomésticos, veiculos e até
vestimentas. Ademais, uma parcela significativa do conhecimento produzido pela humanidade
encontra-se armazenada em formato digital, evidenciando o papel central que as tecnologias
digitais desempenham tanto no mundo produtivo quanto na vida cotidiana, tendéncia que tende
a se intensificar nos proximos anos.

As constantes transformagdes provocadas por essas tecnologias, bem como seus
impactos nas formas de comunicag¢ao, influenciam diretamente a organizac¢ao da sociedade e o
mundo do trabalho. A rapidez e a flexibilidade das relagdes sociais, em niveis local e global,
afetam de maneira significativa a formagao das novas geragdes. Diante desse contexto, torna-
se fundamental proporcionar aos jovens, aprendizagens que capacitem a atuar em uma
sociedade em permanente mudancga, preparando-os para profissdes que ainda ndo existem, para
o uso de tecnologias que ainda serdo desenvolvidas e para a resolucdo de desafios ainda
desconhecidos. Nesse sentido, espera-se que muitas das profissdes do futuro estejam
relacionadas, direta ou indiretamente, a computacdo e as tecnologias digitais.

3.3 GeoGebra e o ensino da geometria espacial.

De acordo com Souza e Gravina (2009), no ensino e na aprendizagem da Geometria
existem softwares que disponibilizam sistemas dinamicos, denominados ambientes de
geometria dindmica. Nesses ambientes, os objetos geométricos sdo construidos com o auxilio
de régua e compasso virtuais e podem ser manipulados diretamente na tela do computador,
conferindo dinamismo as construcdes realizadas. Esse “desenho em movimento” possibilita
evidenciar os invariantes que decorrem implicitamente do processo de construgao.

O GeoGebra constitui um software livre e gratuito voltado ao ensino e a aprendizagem
da Matematica. Desenvolvido com a finalidade de integrar, em um unico ambiente, areas
tradicionalmente abordadas de forma isolada, como Geometria, Algebra, Calculo, Estatistica e
Probabilidade, o GeoGebra apresenta como uma de suas principais caracteristicas o carater
dindmico, que permite a manipulagdo dos objetos construidos sem que as relagdes matematicas
estabelecidas sejam alteradas. Tal dindmica favorece a visualizagdo e a interagdo, possibilitando
ao estudante compreender de forma mais clara a inter-relagdo entre os conceitos matematicos e
tornando o processo de aprendizagem mais significativo.

Desenvolvido ha 25 anos por Markus Hohenwarter, o GeoGebra consolidou-se
rapidamente como uma das ferramentas digitais mais utilizadas mundialmente no ensino da
Matematica. O software disponibiliza diversos ambientes de trabalho integrado, que se

complementam entre si. A janela de Geometria permite a construgdo e exploracdo de figuras
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geométricas, como pontos, retas, poligonos e circunferéncias, favorecendo a andlise de
propriedades e relagdes. A janela de Algebra apresenta equagdes, coordenadas e expressdes
associadas aos objetos construidos, estabelecendo uma ligacdo direta entre as representagdes
algébrica e grafica. O recurso de graficos de fungdes possibilita a representagdo e analise de
diferentes tipos de fungdes, incluindo o estudo de interceptos, maximos, minimos e variagdes.

Esse software corroborar com o que a BNCC (2018) menciona:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas, softwares de geometria dinamica, ¢
importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar interesse
e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica.
Entretanto, esses recursos ¢ materiais precisam estar integrados a situagdes que
propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizagdo e a formalizagdo dos
conceitos matematicos. (BRASIL, 2018, p. 298)

Além disso, o GeoGebra conta com o sistema de Célculo Algébrico Simbdlico (CAS),
que permite a resolucdo de equagdes, o céalculo de derivadas e integrais, bem como a
simplificagdo de expressdes. A visualizagdo em trés dimensdes possibilita a criacdo e
manipulagdo de soélidos, superficies e graficos espaciais, ampliando a compreensdo da
Matematica além do plano. O ambiente de planilhas e estatistica oferece recursos para inser¢ao
e andlise de dados, construcdo de tabelas e graficos estatisticos, enquanto o moédulo de
probabilidade disponibiliza simulagdes e distribuigdes probabilisticas para o estudo desse

campo. A Figura 3.2 ilustra o software GeoGebra.

Figura 3.2: Software GeoGebra

GeaGebra Materiais ~ Calculadoras ~ Q Pesquisar Entrar na Tarefa Entrar no sistema

Ferramentas e recursos do GeoGebra

Ensine e aprenda
matematica de uma
forma mais inteligente

GeoGebra é mais do que um conjunto de ferramentas gratuitas para fazer
matematica. E uma plataforma para conectar professores e alunos
entusiasmados e oferecer a eles uma nova maneira de explorar e aprender

sobre matemdtica.

Iniciar calculadora Recursos da Comunidade

Fonte: Geogebra (2025)
Na parte superior da tela inicial do GeoGebra, vocé encontrard o icone da Calculadora.

Ao clicar nele, serdo exibidas diversas opg¢des, entre elas, temos os icones na figura 3.3.
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Figura 3.3: Software GeoGebra recursos

—
GenGebra  Maters ~ O, e (“EntrarnaTareta ) Entrar nosistema
A 7
Calculadora Calculadora Gréfica Geometria
Q Explorando fungdes, resolvendo equagdes, N Visualizando equagBes e fungBes com @ Explorando conceitos e construgBes
construindo formas geométricas gréficos e diagramas interativos geométricas em um ambiente dindmico
Calculadora 3D Calculadora Cientifica Notas
)
& Representacdo grafica de fungbes e Realizar calculos com fragdes, estatisticas e Q Pacote de aplicativos de exploragio

execugdo de célculos em 3D fungGes exponenciais incluindo ferramentas gratuitas para
geometria, planilha e CAS

Fonte: Geogebra (2025)

Por ser uma ferramenta acessivel e multiplataforma, disponivel para computadores,
dispositivos moéveis e uso online, o GeoGebra contribui para transformar o ensino da
Matematica em uma experiéncia mais visual, pratica e investigativa. O software permite que
professores desenvolvam atividades interativas e que os estudantes formulem e testem
hipoteses, identifiquem padrdes e construam conhecimentos de forma autonoma e exploratoria.
3.4 Estratégia de ensino da geometria espacial

No contexto educacional, Material Didatico Manipuldvel (MDM) constituem recursos
pedagogicos utilizados com a finalidade de facilitar o processo de ensino e aprendizagem de
determinados conteudos. Entre esses materiais, destacam-se os solidos geométricos produzidos
por meio de impressoras 3D, que possibilitam a manipulacdo concreta e a exploracao de suas
planificagdes. Neste caso especifico, estamos assumindo os Soélidos Geométricos, como
Materiais Didaticos Manipuldveis (MDM), pois além de serem solidos, eles possuem
planificagdes internas de papelao que possuem dobraduras, do objeto especifico, que podem ser
removidas e manipuladas dependendo da vontade e necessidade do individuo. Veja a Figura

3.4

Fonte: construido pelo autor (2025)

A articulacdo entre os materiais didaticos manipuldveis e os recursos digitais, em
especial o software GeoGebra, por apresentar uma dindmica que integra o simbolico € o

concreto, motiva e incentiva o discente a produzir os s6lidos no ambiente virtual com maior
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autonomia, nos motivou a construir a estratégia de ensino da Geometria Espacial por meio do
GeoGebra associados a materiais didaticos manipuldveis (MDM).

Nesse processo, cada construcdo pode ser remodelada de acordo com a investigagdo
individual do objeto, a partir da observacao e da coleta de dados. Com o éxito nas construgdes
virtuais, o estudante torna-se apto a realizar novas tentativas de constru¢do sem a associa¢ao
direta ao material didatico manipuldvel, evidenciando maior seguranca, autonomia e a

consolida¢do de uma aprendizagem significativa.
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CAPITULO IV
4. METODOLOGIA
4.1 Caracterizacao do locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada na unidade Escolar Estadual Conego Calado, localizada na
Avenida Bardo do Rio Branco, n° 1454, na zona urbana do municipio de Igarapé-Acu, no estado
do Pard. O municipio integra a regido Nordeste Paraense, possui uma area territorial de
aproximadamente 785,983 km? e conta com cerca de 37.797 habitantes, conforme dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Igarapé-Acu esta situado a

aproximadamente 110 km da capital do estado, Belém.

Figura 4.2: bloco da sala de 3u1a

Figura 4.1: Escola Estadual Conego

s S 2 5 “‘/, . et
Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

O

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

De acordo com o Projeto Politico-Pedagdgico (PPP), a escola foi fundada em 29 de
maio de 1962, inicialmente com a denominacao de Escola Estadual de 1° Grau Conego Calado,
em homenagem ao sacerdote Conego Antonio Calado Muniz de Almeida, um dos primeiros
moradores do municipio de Igarapé-Agu, que atuou por muitos anos como paroco da Igreja
Matriz de Sao Sebastido. Em 1997, com a implantacdo do Ensino Médio, a institui¢do passou
a denominar-se Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Conego Calado.

Recentemente, conforme a Portaria de Alteragio de Nomenclatura das Escolas
Estaduais n° 01/2025, publicada em 14 de outubro de 2025 no Didrio Oficial do Estado, a
instituicao passou a ser oficialmente denominada “Escola Estadual Conego Calado”.

A escola dispde de infraestrutura fisica composta por 16 (dezesseis) salas de aula, 1
(um) laboratorio de informdtica, 1 (um) refeitério, 1 (uma) biblioteca, 15 (quinze)
computadores, 1 (uma) sala dos professores, 1 (uma) sala de dire¢do, 1 (um) auditorio, 1 (uma)
coordenacdo pedagdgica e 1 (uma) sala do Servico de Atendimento Educacional Especializado

(SAEE). Atende um total de 1.117 (mil cento e dezessete) estudantes, distribuidos em trés
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turnos, sendo 14 (quatorze) turmas no periodo matutino, 15 (quinze) no periodo vespertino e
10 (dez) no periodo noturno.

O quadro de pessoal é composto por 51 (cinquenta e um) professores, 4 (quatro) vigias,
5 (cinco) serventes, 6 (seis) merendeiras, 1 (um) secretario escolar, 1 (um) gestor, 1 (um) vice-
diretor administrativo, 1 (um) vice-diretor pedagdgico e 2 (dois) professores temporariamente
readaptados. O publico estudantil caracteriza-se por sua diversidade, abrangendo estudantes
provenientes de diferentes bairros do municipio, bem como de comunidades tradicionais,
quilombolas, ribeirinhas e areas periféricas.

No ambito nacional, o Governo Federal implementou o programa “Escolas
Conectadas”, que, segundo dados de 2025, alcangou 68,4% das escolas publicas previstas,
totalizando 94.221 instituicdes conectadas, aproximando o pais da meta de universalizagao do
acesso a internet na Educagdo Basica. Esse avanco foi impulsionado por politicas coordenadas
pelos Ministérios das Comunicacdes e da Educacdo, como o Fundo de Universalizagdo dos
Servigos de Telecomunicacdes (FUST) e a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (ENEC),
que, somente em 2024, possibilitaram a conexdo de aproximadamente 22,8 mil escolas. O
programa prioriza a inclusdo digital em areas urbanas e rurais, por meio de fibra Optica ou
solugdes via satélite, visando garantir infraestrutura adequada para o uso pedagodgico das
tecnologias, a formacdo de professores e o acesso dos estudantes a contetidos educacionais. O
investimento total previsto ¢ de cerca de R$ 9 bilhdes, dos quais mais de R$ 3 bilhdes ja foram
aplicados desde 2023.

Em consonancia com essa iniciativa nacional, o Governo do Estado do Para
implementou o programa “Conecta Educacdo”. De acordo com o diretor de Recursos
Tecnoldgicos da Secretaria de Estado de Educagdo (SEDUC), Elder Vasconcelos, o governo
estadual tem investido em tecnologia e inovagdo com o objetivo de fortalecer a qualidade da
educacdo publica, garantindo conectividade e equipamentos as escolas da rede estadual. Por
meio do programa, todas as unidades escolares foram contempladas com carrinhos moveis
contendo 36 Chromebooks, possibilitando a transformacao das salas de aula em laboratorios
digitais. Apds a garantia da conectividade em 100% das escolas estaduais, a iniciativa ampliou
o acesso as tecnologias educacionais, modernizou o ensino e otimizou a rotina de alunos e
professores, além de possibilitar o uso pedagogico da internet, a realizagdo de avaliagdes
digitais, a reducdo do uso de papel e maior seguranca no gerenciamento dos recursos
tecnologicos.

A Escola Estadual Conego Calado foi contemplada, em 19 de fevereiro de 2025, com

um laboratorio de informatica moével por meio do programa “Conecta Educa¢ao”, do Governo
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do Estado do Para. O kit recebido € composto por um carrinho equipado com 36 Chromebooks,
dispositivos portateis que utilizam o sistema operacional Chrome, dotados de entradas USB,
leitor de multimidia MicroSD, tela de 11,6 polegadas com tecnologia LED e antirreflexo, entre
outras especificagdes técnicas, conforme ilustrado nas imagens apresentadas.

Figura 4.3: Carrinho equipado Figura 4.4: Laboratério de informatica movel

------
-----
-----

......
--------

_

 Fonte: Elaborada pelo autor Fonte: Eiéboradé pelo autor

As Figuras 4.5 e 4.6 apresentam imagens do laboratério de informatica mével montado
na sala de aula dos sujeitos da pesquisa, constituidos pelos discentes da turma do 2° ano do
Ensino Médio, identificada como M2MNMO02, de uma escola da rede publica, composta por 25
alunos. Nesse ambiente serd desenvolvida a experiéncia da pesquisa, bem como a aplicagdo das
estratégias de ensino intituladas “Estratégia de ensino da geometria espacial por meio do

software GeoGebra associada a materiais didaticos manipulaveis”.

Figura 4.5: Chromebook do laboratorio movel

Figura 4.6: Chromebook e software GeoGebra
Rl

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
Esses sdo os 25 discentes da turma do 2° ano do Ensino Médio, que possuem uma faixa

etaria de 15 a 17 anos, a maioria desses discentes sdo de baixa renda e sdo assistidos por
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programas federais, como bolsa familia e p¢ de meia. Essa turma tem esse codigo M2MNMO02,

no sistema da SEDUC. Ela ¢ Ilustrada na Figura 4.7.

Figura 4.7: Discentes do 2° ano do ensino médio.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

4.2 Abordagens tedricas da pesquisa.

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa, de natureza
descritivo-analitica, sendo desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT), em conformidade com as diretrizes metodologicas adotadas
pela Universidade Federal do Parda (UFPA). O estudo tem como objetivo analisar atividades de
Geometria Espacial aplicadas a turmas do 2° ano do Ensino Médio, visando: identificar
habilidades matematicas previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC); relatar
experiéncias no exercicio da forma¢do docente; apresentar evidéncias de aprendizagem por
meio do uso de tecnologias da informac¢do e comunicacdo (TICs) e materiais didaticos
manipulaveis (MDM); fortalecer o uso do software GeoGebra articulado aos MDM; contribuir
para docentes e discentes da Educagdo Bésica; além da producdo de um produto educacional,
configurado como uma estratégia de ensino da Geometria Espacial, e da elaboragdo do relatorio
dissertativo da pesquisa.

A pesquisa foi construida parcialmente, por meio de um estudo bibliografico,
fundamentado nas contribuigdes teodricas de autores como Antonio Caminha Muniz Neto
(SBM, 2022), cuja obra serviu de base ao curso de Geometria do mestrado profissional
PROFMAT; Elon Lages Lima (2011), em Medida e Forma em Geometria; Eduardo Wagner,
Augusto Cezar de Oliveira Morgado e Paulo Cezar Pinto Carvalho (2022), em A Matematica
do Ensino Médio — Volume 2; e Osvaldo Dolce e José¢ Nicolau Pompeo (2013), em
Fundamentos da Matematica Elementar — Volumes 9 e 10. Destaca-se, ainda, Raymond Duval

(2003), cujos estudos abordam a aprendizagem matematica e o papel dos registros de
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representacdo semiotica na apreensao do conhecimento matematico. Além de Teixeira (2005),
com as trés metodologias, que se trata de metodologias, que segundo ela a académica, da
ciéncia e da pesquisa.

A respeito da pesquisa quantitativa, Teixeira (2005) afirma que:

De fato, a maioria dos cientistas entende usar a deducdo ¢ a indugdo em suas
pesquisas. Qualquer um dos dois casos exige coleta sistematica de dados, criatividade,
percepcdo da relevancia dos dados coletados, atualizagdes sistematicas e acréscimos
de novas ideias e teorias. A essa conduta de pesquisa da-se a designagdo de pesquisa
quantitativa, pesquisa empirica ou método cientifico tradicional. A partir desse ponto
de vista, o ponto de partida de uma pesquisa ¢ a teoria, que engloba uma tentativa de
formular explicagdes acerca de algum aspecto da realidade. A partir dela, uma ou
varias hipoteses sao formuladas pelo uso da dedugdo. O pesquisador, ao utilizar esse
método, deve ter algumas preocupagdes:

* A hipotese deve conter conceitos que possam ser medidos para sua verificagdo. O
processo de transformar conceitos em medidas ¢ chamado de operacionalizagao.

* A hipdtese também deve demonstrar uma relagdo de causa-efeito, seja de forma
explicita ou implicita.

* A pesquisa deve se preocupar com a generalizagdo, isto €, deve-se buscar conclusdes
que possam ser generalizadas além dos limites restritos da pesquisa.

* A pesquisa deve se preocupar com a replicagdo, ou seja, deve ser possivel a um outro
pesquisador, utilizando os mesmos procedimentos, verificar a validade dos resultados
encontrados. (Teixeira, 2005, p. 135).

Esse método de pesquisa quantitativa, explora e abstraem os aspectos pertinentes da
pesquisa e através de métodos precisos, procura matematizar os dados coletados justificando os
resultados com técnicas generalizando para que seja possivel a validacdo dos resultados
apresentados.

A respeito da pesquisa qualitativa, Teixeira (2005) afirma que:

Na pesquisa qualitativa o pesquisador procura reduzir a distancia entre teoria e os
dados, entre contexto e a a¢do, usando a logica da analise fenomenologica, isto €, da
compreensdo dos fendmenos pela sua descricdo e interpretacdo. As experiéncias
pessoais do pesquisador sdo elementos importantes na andlise e compreensdo dos
fendmenos estudados. (Teixeira, 2005, p. 137).

Em relacdo a pesquisa qualitativa, concordamos com o autor que se deve ter uma menor
distancia da teoria com a pratica da acdo, ou seja, um estreitamento da teoria para a realidade
vivenciada, considerando toda a experiencia e conhecimento construido pelo pesquisador ao
longo de sua vida profissional, que corrobora para uma compreensdo e analise efetiva dos
fendmenos estudados.

Essas obras foram utilizadas como suporte tedrico e instrumental para a construcdo do
conhecimento matematico, subsidiando as dedugdes realizadas a partir do uso das tecnologias
da informacao e comunicag¢ao (TICs), especialmente do software GeoGebra, na experimentagao
da sequéncia didatica proposta. Outros autores também contribuiram para o embasamento

teorico da pesquisa, entre eles Soffner (2013), Soffner e Chaves (2009), Trindade e Feitosa
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(2020), Souza e Gravina (2009), que apresentam diferentes perspectivas sobre as TICs; Bicudo
(2012), Borba (2010), dentre outros.
4.3 Construcao da questao norteadora da pesquisa.

A escolha da linha de pesquisa fundamentou-se nas experiéncias e nos conhecimentos
construidos ao longo da trajetoria docente em Matematica, bem como durante a realizagdo do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), na Universidade
Federal do Para (UFPA), Campus Braganca. Dessa forma, definiu-se como foco investigativo
a linha Matematica na Educacdo Bésica e suas Tecnologias.

O proposito dessa linha de pesquisa € assegurar uma compreensdo consistente dos
conceitos matematicos fundamentais ao ensino da Matematica na Educacdo Bésica, além de
promover a percepcao de sua relevancia no cotidiano e em possiveis trajetorias profissionais.
Busca-se, ainda, oferecer subsidios para estudos posteriores em areas correlatas, contemplando
a integracdo dos conteudos matematicos com o uso de tecnologias, tais como softwares,
aplicativos, recursos online e Materiais Didaticos Manipulaveis, de modo a tornar o processo
de ensino e aprendizagem significativos.

A partir dessa definicdo, emergiram reflexdes acerca do uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) e dos Materiais Didaticos Manipuldveis no ensino de
Matematica, especialmente no que se refere a utilizagdo do software GeoGebra no ensino de
Geometria Espacial na Educacdo Bésica. Essas reflexdes conduziram a formulagdo de
questionamentos norteadores da pesquisa, tais como: quais estratégias podem, de fato, facilitar
o ensino de Geometria Espacial aos estudantes envolvidos? Ha evidéncias de melhoria na
aprendizagem com a insercao das TICs? O software GeoGebra contribui para a compreensao
dos conceitos e para a construgdo dos sélidos geométricos? Sua utilizacdo como estratégia de
ensino torna as aulas mais dinamicas e atrativas, favorecendo a otimizagdo do ensino de
Matematica? Além disso, tais estratégias sdo compativeis com o nivel de maturidade dos alunos
do Ensino Médio?

Esses questionamentos culminaram na seguinte questao central de investigagao: Em que
termos as estratégias de ensino, com a utiliza¢do do software GeoGebra articulado a materiais
didaticos manipulaveis, para o ensino da geometria espacial, repercutem na aprendizagem dos
alunos do 2° ano do Ensino Médio? A estratégia de ensino foi construida com base no uso das
TICs, especificamente o software GeoGebra, associado aos materiais didaticos manipuléveis,
em uma a¢ao desenvolvida por meio da parceria entre Universidade e Escola, no contexto das

aulas de Matematica do 2° ano do Ensino Médio.
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O tema revela-se de grande relevancia académica, social e educacional, por tratar de um
interesse publico voltado a melhoria do ensino de Matematica. Os resultados da pesquisa podem
contribuir para a elaboracdo de novas metodologias e estratégias didaticas, ampliando as
possibilidades de uso do GeoGebra associado a materiais manipuldveis nas aulas de Geometria
Espacial. Ademais, o relatdrio final da pesquisa constitui-se como uma produgdo académica
que poderd integrar a literatura da area, servindo como referéncia para professores em exercicio
e em formagao inicial.

4.4 Objetivos

A Pesquisa tem como objetivo geral:

Evidenciar a articulacio do Software GeoGebra associado a Materiais Didaticos
Manipuldveis como estratégia de ensino da Geometria Espacial, dinamiza as aulas de
matematica e traz resultados positivos para a aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino
Médio.

A pesquisa tem como objetivos especificos:

l. Apresentar que o software GeoGebra contribui para a compreensdo dos
conceitos e para a constru¢ao dos solidos geométricos nas aulas de Matematica.

Il. Constatar a importancia da relacdo da éarea, volume e materiais didaticos
manipulaveis, com o auxilio do software GeoGebra, desenvolvendo competéncias e
contribuindo para constru¢do de um pensamento critico.

[l. Mostrar que hé evidéncias na melhoria da aprendizagem da Matematica com a
inser¢do das TICs nas aulas dos alunos do componente curricular da Matematica.

Com objetivo de preservar a identidade dos individuos da pesquisa, apresentamos uma
lista de frequéncia nomeando-os, com as letras do alfabeto da Lingua Portuguesa, de acordo

com os dias de interversao dela.

A . : - .
Quadro 4.1: Frequéncia dos individuos da pesquisa
ALUNOS | 04/11/2025 05/11/2025 | 11/11/2025] 18/11/2025] 19/11/2025 | 25/11/2025 | 2611112025 0211212025 | 03/12/2025
Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

>

Presentc | Presente | Presentc | Presente | Presente | Presentc | Presentc | Presente | Presente
Ausente Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente Presente Presente | Presente Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Ausente | Ausente | Presente | Presente
Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

m|o Q@

-

Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente Presente Presente | Presente Presente | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

-z

-

Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Presente | Presente | Presente | Presente
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o

Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente |

Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Presente | Presente | Presente | Presente
Presente Presente Presente | Presente Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

Presente | Presentc | Presente | Presente | Presente | Presentc | Presente | Presente | Presente

»n

Ausente | Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente

Presente | Presente | Presente | Presente | Presemte | Presente | Presente | Presente | Presente
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Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)
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4.5 Procedimento metodologico

Foi construido o e-book, que constituiu o produto educacional da pesquisa, contendo a
estratégia de ensino utilizada na intervengdo pedagdgica a estratégia foi intitulada “Estratégia
de Ensino da Geometria Espacial por meio do software GeoGebra associada a Materiais
Didaticos Manipuldveis”, a qual norteou a pratica pedagogica desenvolvida ao longo da
pesquisa. Ela prioriza a utilizagdo de ambientes de geometria dindmica, possibilitando a
constru¢do, a manipulacado e a visualiza¢ao de solidos geométricos, bem como a exploragdo de
suas propriedades por meio de diferentes representacdes.

Na sequéncia, sdo apresentadas as informagdes referentes as intervengdes, contendo
datas de realizacdo, descri¢do das agdes desenvolvidas durante na pesquisa e sua respectiva

duragdo, conforme apresentado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Cronograma de metas da intervengao

MOMENTOS DATA METAS DA ESTRATEGIA DE ENSINO HORAS-AULA | HORAS-RELOGIO
1° 04/11/2025 | Aplicagéo da atividade I 04 aulas 3h
2° 05/11/2025 | Aplicagéo da atividade II 04 aulas 3h

Breve revisio de Geometria, com objetivo de resgatar
conhecimentos prévios dos individuos da pesquisa, criar
3° 11/11/2025 |ambiente dindmico para construgdo de conhecimento 06 aulas 4h30min
matematico, auxiliar os individuos na construgdo dos sélidos
geométricos no software GeoGebra.

Desenvolvimento da capacidade de abstragdo geométrica e

o .
4 AP construgdo dos solidos geométricos no software GeoGebra. Lol Al
Geometria Espacial: O ensino de areas e volumes dos sélidos
geométricos, com o auxilio do software GeoGebra.
50 18/11/2025 Desenvolvendo a capacidade de interpretar as descrigdes 06 aulas 4h30min

geométricas, desenvolvendo o raciocinio dedutivo para a
Modelagem Matematica de situagao real e resolver o exercicio
Iell

Identificar, medir, deduzir e manipular os Materiais Didaticos
(MD), neste caso os s0lidos geométricos, fazendo as devidas
6° 19/11/2025 | associagdes construindo e reproduzindo de forma digital o 06 aulas 4h30min
sélido geométrico no Software GeoGebra, e resolver o
exercicio III

7° 25/11/2025 | Reaplicagao da atividade I 04 aulas 3h
8° 26/11/2025 | Reaplicag@o da atividade II 04 aulas 3h
9° 02/12/2025 | Aplicagdo do questionario I 04 aulas 3h
10° 03/12/2025 | Aplicagdo do questionario II 04 aulas 3h

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

A pesquisa foi organizada por momentos distintos.

O primeiro e segundo momentos, ocorreram nos dias 04 e 05 de novembro 2025, foi
aplicada as atividades I e II, que sdo diagnoésticas, com a finalidade de verificar o conhecimento
que os individuos possuem até o momento.

A aplicagdo da Atividade I foi no dia 04. Ela ¢ composta de 03 (trés) questdes objetivas
e 02 (duas) dissertativas em um periodo de 04 (quatro) horas aulas, o equivalente ha 03 (trés)
horas relogio, e no dia 05 (cinco) de novembro de 2025, com a aplicagdo da Atividade II,

composta de 03 (trés) questdes objetivas e 02 (duas) dissertativas em um periodo de 04 (quatro)
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horas aulas, o equivalente hd 03 (trés) horas relogio. Os discentes se dedicaram na resolucao

dos testes ndo havendo nenhum intercurso no processo.

i

Fonte: Elaborada pelo aor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

O uso do software GeoGebra foi articulado aos materiais didaticos manipulaveis
(MDM), que, neste contexto, consistem em soOlidos geométricos dotados de planificagdes
internas passiveis de manipulacdo. Tal articulagdo favorece a transi¢do entre o concreto € o
abstrato, contribuindo significativamente para a compreensdo conceitual da Geometria
Espacial. Essa abordagem encontra respaldo nas orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), ao valorizar a resolu¢do de problemas, a visualizagdo espacial e a
Modelagem Matematica.

No terceiro e no quarto momentos da interven¢do, realizados nos dias 11 e 12 de
novembro, estabeleceram-se como objetivos a realizagdo de uma breve revisdo de contetidos
de geometria, com a finalidade de resgatar os conhecimentos prévios dos participantes da
pesquisa, bem como a criagdo de um ambiente dindmico favoravel a constru¢do do
conhecimento matematico. Buscou-se, ainda, o desenvolvimento da capacidade de abstragao
geométrica e a construgdo de s6lidos geométricos, além de auxiliar os participantes na utilizagao

do software GeoGebra para a elaboragdo desses soélidos, proporcionando, assim, uma

aprendizagem significativa. Conforme destaca Silva; Carlesso e Ghisleni (2023):

Através dos meios de comunicagdo, das tecnologias digitais, da internet, as praticas
de ensino através da hiperconexdo se expandiram, agora o acesso a informagao/
conhecimento/aprendizagem ultrapassou os muros das escolas. Para os/as alunos/as
que possuem acesso a internet, a midia proporciona uma comunicagdo mais ampla,
podendo dialogar com professores, colegas e desconhecidos ao mesmo tempo. (Silva;
Carlesso e Ghisleni, 2023, p. 124)

Iniciamos a interveng¢do com uma aula expositiva com uma breve revisao de geometria,
com o objetivo de articular conhecimentos prévios de geometria e associar a novas experiencias
e novos conhecimentos a serem construidos utilizando materiais didaticos como: quadro,

marcador, apagador data Show, macbook Air, laser, internet, Microsoft Power Point e software
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GeoGebra. De acordo com Aratjo e Vilaga (2016, p. 219), “Ainda no ambito da tecnologia,
vale registrar que a utilizacao das tecnologias de informagao e comunicagdo pode auxiliar nas
praticas educacionais, na comunicagdo humana, na construcdo, na gestdo e emprego da
informagdo e do conhecimento”. De acordo com os autores a tecnologia vem para contribuir de
forma positiva, para gestdo e para as praticas educacionais. Figuras 4.10 e 4.11 ilustra os

procedimentos.

Figura 4.11: Articulacdo da geometria II

Figura 4.10: Articulagéo da geometria I

J

Fonte: Elab‘orada pelo autor Fonte: Elaborada pelo autor

Para facilitar propusemos exemplos para nortear essa constru¢do e os sélidos a serem
construidos neles foram: Prisma Triangular; Cubo; Prisma hexagonal; Paralelepipedo;
Tetraedro; Piramide quadrangular; Cilindro; Cone e Esfera. Veja o resumo do roteiro
comegando por:
4.5.1 Prisma triangular

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;
2. Ferramentas Basicas; 3. Retas e poligonos; 4. Poligono regular; 5. Selecione com mouse dois
pontos e depois escolha o nimero de vértices; 6. Solidos; 7. Extrusdo para Prisma; 8. Selecione
um poligono especifique a altura. Propomos um exemplo para a construcdo do sélido:
4.5.1.2 Planificagdo do prisma triangular

Agora seguiremos 0s passos para a planificagdo: 1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas
basicas; 3 Clique em planificagdo. Exemplo: 1) Construa um prisma triangular, com base um
triangulo equilatero de lado 2 e altura 5. Veja a construcdo do prisma triangular pelos discentes

nas Figuras 4.12 e 4.13.
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Figura 4.12: Construg@o do Prisma Triangular Figura 4.13: Construgdo do Prisma Triangular

= N ; L

it L! i
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i
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Nesse momento, os alunos encontravam-se em processo de construgdo de um prisma
triangular, seguindo as orienta¢des da pesquisa e utilizando a estratégia de ensino com o apoio
do software GeoGebra. As construcdes dos solidos geométricos foram realizadas nos
Chromebooks, enquanto os estudantes também exploravam os QR Codes do e-book por meio
dos recursos tecnologicos de seus celulares pessoais.

Houve o cuidado de solicitar autorizacdo a dire¢do da escola para a utilizagdo de
aparelhos celulares com finalidade pedagogica na estratégia de ensino proposta, em razao da
legislacdo vigente, Lei n° 15.100, de 13 de janeiro de 2025, que dispde sobre a proibi¢do do uso
de celulares no ambiente escolar. No entanto, conforme as ressalvas previstas na referida lei, o
uso desses dispositivos ¢ permitido mediante autoriza¢dao, quando empregado com finalidade
educativa.

A utilizagdo dessa estratégia para verificagdo das constru¢des dos sélidos geométricos
mostrou-se motivadora para os alunos, além de dinamizar a aula ao proporcionar uma sensagao
de autonomia nas atividades de constru¢ao de novos solidos. Os discentes demonstraram
interesse em ampliar as atividades, questionando se poderiam elaborar outras construgdes
utilizando seus celulares, o que foi permitido, sem restrigdes, favorecendo a liberdade criativa.
Tal possibilidade estava alinhada a uma das metas propostas com a implementacdo dos QR
Codes do e-book: estimular a criatividade nas construgdes geométricas, uma vez que o material
digital apresentava as estratégias de construcdo, permitindo que os alunos com maior rapidez
de aprendizagem avangassem para desafios mais complexos. Dessa forma, a estratégia de
ensino da Geometria Espacial, aliada ao uso das Tecnologias da Informa¢do e Comunicagao
(TICs), configurou-se como um ambiente dindmico e propicio ao desenvolvimento de novas
aprendizagens.

Para Bittencourt (2015), ¢ incompativel desconsiderar as novas linguagens, culturas e

praticas dos jovens, nas quais a distingdo entre o virtual e o real torna-se cada vez menos
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definida. Nesse contexto, a educacgdo tradicional passa por transformacdes, abrindo espaco para
novos paradigmas impulsionados pelo aumento da interatividade, da colaboracao e do acesso a
informacgao aplicados ao processo educativo.

A Base Nacional Comum Curricular converge com esse entendimento ao destacar que:

mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar, transmitir
e distribuir a informagao de maneira segura e confiavel em diferentes artefatos digitais
— tanto fisicos (computadores, celulares, tablets etc.) como virtuais (internet, redes

sociais e nuvens de dados, entre outros) — compreendendo a importincia
contemporanea de codificar, armazenar e proteger a informagdo;(BRASIL, 2018,
P.474).

4.5.2 Cubo.

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para constru¢ao do so6lido: 1. Calculadora
3D; 2. Ferramentas basicas; 3. Solidos; 4. Depois disso, escolha dois pontos no eixo x ou z.
4.5.2.1 Planifica¢do do cubo:

Agora seguiremos 0s passos para a planificagdo: 1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas
basicas; 3 Clique em planificacdo. Exemplo: 1. Construa um cubo, com a aresta 4. Veja a
construcao do cubo pelos discentes nas figuras 4.14 e figura 4.15.

Nesse momento, os alunos encontravam-se em processo de construgdo de um cubo, a
partir das orientagdes propostas na pesquisa, utilizando a estratégia de ensino com o auxilio do
software GeoGebra. Destacaram-se, nesse contexto, as diferentes formas de construgao
adotadas pelos discentes, bem como a liberdade e a espontaneidade manifestadas durante as
atividades, evidenciando o potencial do ambiente digital em favorecer a autonomia e o

engajamento dos estudantes.

Figura 4.14: Construcdo do Cubo Figura 4.15: Constrlic;ﬁo do Cu‘t}o
S, [/

/

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada peio‘ autor (2025)
4.5.3 Prisma hexagonal

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;

2. Ferramentas basicas; 3. Retas e poligonos; 4. Poligono regular; 5. Selecione com mouse dois
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pontos e depois escolha o nimero de vértices; 6. Agora, va para a se¢ao de solidos.; 7. Extrusao
para Prisma; 8. Selecione um poligono especifique a altura.
4.5.3.1 Planificagdo do prisma hexagonal:

Agora seguiremos 0s passos para a planificagdo. 1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas
basicas; 3 Clique em planificacdo. Exemplo: 1. Construa um prisma hexagonal, com base um
hexagono regular de lado 2 e altura 6.

Nas Figuras 4.16 e 4.17, os participantes da pesquisa encontram-se em processo de
construcao de um prisma hexagonal, utilizando os roteiros propostos na estratégia de ensino,
com énfase na elaboragdo de suas planificacdes. Nesse contexto, destacaram-se as diferentes
formas de construcdo das planificacdes, uma vez que o uso do GeoGebra proporciona aos
alunos uma dinamica de constru¢do que favorece a evolucio da aprendizagem a cada so6lido
geométrico desenvolvido. Ademais, a estratégia de ensino apresentada no e-book, por meio de
roteiros ilustrados e orientacdes do professor, contribuiu para que os discentes desenvolvessem

maior autonomia na realizacao das atividades.

Figura 4.16: Construgao do prisma hexagonal

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada péio autor (2025)
4.5.4 Paralelepipedo

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;
02. Ferramentas bdsicas; 03. Retas e poligonos; 04. Agora, selecione a ferramenta Poligono
Regular e escolha dois pontos no eixo x ou y; 05. Depois de escolher os dois pontos, selecione
o numero de vértices; 06. Apos isso, va para a se¢do de solidos e selecione Extrusdo para criar
um prisma; 07. Em seguida, clique no quadrado e escolha a altura desejada para o seu

paralelepipedo.
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4.5.4.1 Planificagdo do paralelepipedo:
Agora seguiremos 0s passos para a planificacdo. 1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas basicas; 3
Clique em planificagdo. Exemplo: 1. Construa um paralelepipedo, com base 3 cm x 5 cm e
altura 6 cm.

Nesse momento de construcao do paralelepipedo usamos estratégias explicando esses
processos de construcdes dos solidos e a constru¢do do conhecimento matematico de areas e

volumes dos so6lidos geométricos. Como ilustra a figura 4.18

Figura 4r 18: Construcdo do Figura 4.19: Construgao do Paralelepipedo

| A .

Paralelepipedo

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) " Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Na figura 4.20, a seguir, tem-se as construgdes da resolugdo do Individuo A na questdo

04, que trata do exercicio do paralelepipedo que ¢ construido os sélidos no GeoGebra e
resolugdo de areas e volumes na calculadora do software GeoGebra como na ilustragdo e de
forma simultanea o aluno tem a liberdade de construir de forma fisica nos materiais didaticos

impressos como na segunda ilustracdo das figuras 4.21 e 4.22

Figura 4.20: Exercicio do Paralelepipedo do individuo A

4) Construa um paralelepipedo, com base 3 cm x5 cm e altura 6. Em seguida calcule a area da base,
a area lateral, drea total e o volume. YT ‘ - Ab <
‘) (, p (+L-/18

af E=-18 cr t=9g42. 1 , .’ :.‘,
LY

2|

af S. & o v Al

Ab-a- b -
Al et p Vz8ocnr
= §¥ ALz (3130458430 /) 4- 126 e ?

A:9%cmt

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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Flgura 4. 21 Exerc1c10 do paraleleplpedo

Fonte: Elaboraa pelo tZ)r (2025) ' onte: Elaborada pelo autor (2025
4.5.4 Tetraedro

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;
02. Ferramentas bésicas; 03. Retas e poligonos; 04. Em seguida, escolha a op¢ao Poligono e
clique em trés pontos para construi-lo; 05. Depois disso, va para solidos e selecione a piramide;
06 Em seguida, ajuste o ponto da altura da piramide até a altura que vocé quiser.
4.5.4.1. Planificagdo do tetraedro

Agora seguiremos os passos para a planificacdo:1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas
basicas; 3 Clique em planificacdo. Exemplo: 1. Construam um tetraedro com aresta 5 cm e
altura 4,08 1cm.

Nesse momento de construgdo do tetraedro usamos estratégias explicando esses
processos de construcdes dos solidos e a constru¢do do conhecimento matematico de areas e

volumes desse solido. Como ilustrado nas figuras 4.23 e 4.24

Figura 4.23: Construgdo do Tetraedro Figura 4.24: Construcdo do Tetraeégo\

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) | ' Fonte: Elaborada pelo autor (2025)



70

4.5.5 Piramide quadrangular

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;
2. Ferramentas basicas; 3. Retas e poligonos; 4. Agora, escolha o icone Poligono Regular.; 5.
Apos isso, selecione quatro vértices para a piramide; 6. Em seguida, va até a area de solidos e
escolha a piramide; 7. Depois de selecionar a piramide, clique sobre o quadrado e escolha até
que altura vocé quer que ela seja.
4.5.5.1 Planifica¢do da piramide quadrangular:

Agora seguiremos 0s passos para a planificagdo; 1. Calculadora 3D; 2 Ferramentas
basicas; 3 Clique em planificagdo. Exemplo: 1. Construa uma pirdmide quadrangular com aresta
da base 4 cm, e altura 8 cm.

Nesse momento de constru¢do pirdmide quadrangular usamos estratégias explicando
esses processos de construgdes dos solidos e a construgao do conhecimento matematico de areas

¢ volumes desse so6lido discriminado as devidas diferengas em relagcdo ao tetraedro. Como

ilustrado nas figuras 4.25 ¢ 4.26

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
4.5.6 Cilindro.
Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do solido:
1. Calculadora 3D; 2. Ferramentas basicas; 3. So6lidos; 4selecione dois pontos no eixo do z; 5.
Ap0s isso, escolha o raio.

4.5.6.1Planificagdo do solido:

Agora seguiremos os passos para a planificagdo. 1. Acessa o Geogebra classic; 2.
Poligono e construir o retangulo; 3. Circulo e construir dois circulos dois. Exemplo: 1. Construa

um cilindro quadrangular de altura S5cm e raio 2 cm.
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Nesse momento de construgdo cilindro usamos estratégias explicando esses processos
de construcdes dos solidos e a constru¢cdo do conhecimento matematico de areas ¢ volumes.

Como ilustrado nas figuras 4.27 e 4.28

ra4.27: Constgﬁo do Cilindro

1 ul ™
\ / g
) &

For\lte: Eiaboracia péio autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
4.5.8 Cone

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido: 1. Calculadora 3D;
2. Ferramentas basicas; 3. Solidos; 4. selecione dois pontos no eixo do z; 5. Depois disso,

escolha o raio.
4.5.8.1 Planificagdo do solido:

Agora seguiremos os passos para a planificacdo. 1. Acessa o Geogebra classic; 2.
Circulo; 3. Setor circular; 4. Circulo centro e raio; 5 Construir um circulo. Exemplo: 1.
Construa um cone de altura 4cm e raio 3 e geratriz 5 cm.

Nesse momento de construgdo cone usamos estratégias explicando esses processos de
construcdes dos solidos e a constru¢do do conhecimento matematico de areas e volumes desse
solido discriminado as devidas diferengas em relagdo ao cilindro. Como ilustrado nas figuras

4.29 ¢4.30

Figura 4.30: Construcao do Cone

/

{4
Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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4.5.9 Esfera

Seguiremos a seguinte sequéncia de itens para construcao do sélido; 1. Calculadora 3D;
2. Ferramentas basicas; 3. Solidos; 4. Escolha o icone Esfera: Centro & Raio para iniciar a
construcdo; 5. Escolher o valor do raio. Exemplo: 1. Construa uma esfera, com raio 6 cm.

Nesse momento de construcao esfera usamos estratégias explicando esses processos de
construcdes dos solidos e a constru¢do do conhecimento matematico de areas e volumes desse

solido. Como ilustrado na figura 4.31 e 4.32

Figura 4.31: Construgéo do Esfera ) Figura 4.32: Construgédo do Esfera

Fonte: Elaborada pefo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
4.5.9.1 Planificagdo da esfera:

E importante frisar que no caso da esfera a mesma nio possui planificagdo. Pois a
planificagdo de um sélido ¢ a representagao de sua superficie em um plano, sem cortes ou
sobreposi¢des, preservando suas proporg¢des.

Finalizamos essa etapa da interversdo com extremo otimismos, pois hé indicios que os
individuos conseguiram construir conhecimentos matematicos e atingir os objetivos da
pesquisa.

Acreditamos que os individuos atingiram uma maturidade para saber construir sozinhos
os solidos geométricos no software GeoGebra. Com as TICs torna-se o ambiente pedagogico
mais dindmico trazendo discursdes acertos e perspectivas diferentes em relagdo ao conteudo de
matematica, percebemos que esse tipo de estratégias quando bem planejado tras resultados
muitos positivos.

Segundo Onuchic e Allevato (2012), os debates sobre a incorporacdo das tecnologias
no ensino tém se intensificado, trazendo esclarecimentos, diferentes possibilidades de uso e
novos questionamentos. A atualizacdo das praticas pedagogicas, assim como a definicdo de
novos objetivos e fungdes da educagdo escolar, envolve necessariamente a consideracdo das

tecnologias informaticas. Torna-se impossivel desconsiderar que sua utilizagdo no contexto
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educacional tem provocado mudancas significativas nas metodologias de ensino, na dindmica
das aulas e nas formas de pensar.

No quinto e sextos momentos, ocorreram nos dias 18 e 19 de novembro, iniciamos a
estratégia no dia 18 de novembro com as metas tragadas para esse momento especifico da
interversdo com uma aula expositiva, com o objetivo de articular conhecimentos prévios de
geometria e associar a novas experiencias € novos conhecimentos de areas e volumes dos
solidos geométricos a serem construidos utilizando materiais didaticos como: quadro,
marcador, apagador data show, macbook Air, laser, internet, Microsoft Power Point e software
GeoGebra. Nossas metas foram de desenvolver a capacidade de interpretar as descrigdes
geométricas, desenvolvendo o raciocinio dedutivo para a modelagem matematica de situagao
real. Utilizar sélidos geométricos como materiais didaticos, identificando-o medindo-o,
deduzindo-o e manipulando-o esses objetos com o objetivo de fazer as devidas associagoes,
construindo e reproduzindo de forma digital os solidos geométricos no software GeoGebra.

Como ilustra as Figuras 4.33 e 4.34.

Figura 4.33: Artigl}laggrg_ da Geometria Espacial I

Figura 4.34: Articulacdo da Geometria Espacial II
. %

¢ _ -

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

No momento ilustrado nas Figuras 4.33 e 4.34, o pesquisador fez uso das estratégias de
ensino ao explorar os conhecimentos prévios dos participantes acerca da geometria espacial,
estabelecendo associagdes por meio de materiais didaticos e materiais didaticos manipuléveis,
articulados a aulas expositivas. Para isso, foram utilizados o quadro, marcadores e o auxilio de
um data show, adotando-se abordagens diferenciadas na explicagdo dos contetidos de
Geometria Espacial.

Lorenzato (2010) destaca que as estratégias de ensino devem valorizar os
conhecimentos prévios dos alunos e o essencial € reconhecer e aproveitar a experiéncia docente,

explorando as vivéncias construidas ao longo da pratica pedagogica.
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Paralelamente, fez-se uso das TICs, como a internet e o software GeoGebra, no auxilio
ao ensino de areas e volumes dos solidos geométricos. Esses recursos possibilitaram a
realizagdo de construgdes virtuais dos solidos, além de contribuirem para o acompanhamento
das resolu¢des dos exercicios pelos participantes da pesquisa, valorizando os conhecimentos ja
consolidados em geometria espacial e incorporando novos conceitos da disciplina de
matematica.

Para Silva; Carlesso e Ghisleni (2023) as estruturas midiaticas contemporaneas e 0s
processos comunicacionais presentes na sociedade tém modificado as praticas de ensino,
oferecendo aos profissionais da educagdo novas possibilidades de inovagdo pedagdgica. Nesse
contexto, o uso de recursos tecnologicos no espago escolar pode contribuir significativamente
para o desenvolvimento de praticas pedagogicas diferenciadas, ao integrar os interesses
tecnoldgicos dos alunos ao ambiente da sala de aula.

Com o uso da calculadora do software GeoGebra no ensino de areas e volumes dos
solidos geométricos, objetivou-se que os participantes compreendessem a aplicagdo das
formulas em ambiente digital e, posteriormente, utilizassem o material impresso referente aos

exercicios da Atividade II.

Figura 4.35: Calculadora software GeoGebra Figura 4.36: Articulacdo do exercicio fisico
- [— ‘ n

QLT
+ 0 (v

GeoGebra Calcuadora 30

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) J Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Nesse instante, o participante da pesquisa resolveu a Atividade II utilizando o auxilio
do software GeoGebra ou, alternativamente, optando por realizar a resolucio diretamente no
material impresso, sem o uso da ferramenta digital. Essa escolha foi deixada livre, considerando
que o ambiente de aprendizagem se mostrava favoravel a esse tipo de estratégia, evidenciando
a seguranc¢a do participante em relagdo aos procedimentos adotados, conforme ilustrado nas

Figuras 4.37 ¢ 4.38
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lfigura 4.37: Articulagdo do GeoGebra e exercicio

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) "Forge: Ef;borada pelo autor (2025)

No dia 19 de novembro, deu-se inicio ao sexto momento da intervengdao. As metas
propostas para esse dia consistiram na utilizacdo de solidos geométricos como materiais
didaticos manipulaveis, com o objetivo de identificar, medir, deduzir e manipular esses objetos,
estabelecendo as devidas associagdes para, posteriormente, construir e reproduzir digitalmente
os solidos geométricos no software GeoGebra.

Para a coleta de dados, foram utilizados instrumentos como régua, transferidor e
paquimetro, cujas medidas serviram de base para a realizagdo das constru¢des no ambiente

digital do GeoGebra. Os instrumentos empregados encontram-se ilustrados na Figura 4.39.

Figura 4.39: instrumentos para medir os solidos geométricos

Fonte: construido pelo autor (2025)

Na proposta do exercicio III, foi disponibilizado um material impresso contendo figuras
dos solidos geométricos semelhantes aos materiais didaticos manipuléveis. Nessa atividade, os
participantes da pesquisa manusearam os objetos, realizaram a verificacdo dos dados e
registraram as informagdes nos exercicios impressos, promovendo a articulagdo entre o
software GeoGebra e o material didatico concreto. Estabeleceu-se, assim, uma relagdo
dicotomica entre o sélido geométrico concreto e sua construgdo e reproducdo no ambiente

virtual do GeoGebra, conforme ilustrado nas Figuras 4.40 e 4.41.
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Figura 4.40: Materiais Didaticos manipulaveis Figura 4.

| N

41: Articulagdo dos solidos com o GeoGebra
BE F A._ i

Fonte: Elaborada pelo autor (2025) Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

Nesse momento, ocorre as medi¢des dos solidos geométricos e anotagdes delas, com o
proposito de resolver o exercicio 111, a qual explora o calculo de areas e volumes desses objetos,
bem como sua construcdo no software GeoGebra. Dessa forma, o participante da pesquisa
estabelece contato direto com o material didatico manipulével concreto, o so6lido geométrico, e
posteriormente, o transforma em um sélido geométrico virtual no ambiente digital.

Os instrumentos utilizados nessa coleta de dados foram o transferidor, a régua métrica

e 0 paquimetro, conforme ilustrado nas Figuras 4.42 e 4.43.

dos dos solid

Figura 4.43: Medigoes e CQIeta de dados dos sélidos

edigdes e coleta de da

Fonte: Elaboradai)elo autor (2025) i Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

A estratégia de ensino foi concluida com o alcance positivo de todas as metas previstas
no planejamento. Os participantes da pesquisa demonstraram ser capazes de aplicar os
conhecimentos propostos ao longo da interven¢ado, evidenciando aprendizagens significativas
decorrentes da sequéncia didatica desenvolvida. Tornaram-se claras as evidéncias da
aprendizagem promovida pela articulacdo entre o concreto e o virtual, por meio do uso de
materiais didaticos manipulaveis associados ao software GeoGebra. Essa relacdo contribuiu
para tornar as aulas mais dindmicas e favordveis a construcdo significativa do conhecimento

matematico. Conforme Oliveira Junior (2025) Temos que:
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O ensino da geometria espacial utilizando TICs, como o GeoGebra desperta um maior
interesse de aprender os conteudos da matematica e com as relagdes em grupo
motivou a construgdo do conhecimento matematico de forma instigante. A ideia de
verificar as medidas por si, ou seja, a autonomia de realizar as atividades na pratica
motivou a construcdo dos calculos necessarios para resolver os problemas propostos.
Sendo assim, o uso das estratégias diversificadas como TICs e o de materiais
manipuldveis como os s6lidos geométricos espaciais proporcionou uma construgao de
conhecimento exitosa, onde os discentes se sentem gratificados ao perceberem que
aprenderam de forma inusitada e criativa os conteudos da matematica. (Oliveira
Junior, 2025, p. 10).

Entendemos em consondncia com o autor, que o ensino da geometria espacial com a
utilizagdo das TCs, em especial o software GeoGebra, e a utilizagdo dos materiais manipulaveis
¢ uma estratégia de ensino muito dindmica que proporciona ao discente uma liberdade em
constru¢ao de conhecimento matematico, despertando a criatividade e as possiveis associagdes
do que ¢ virtual e o que concreto.

Segundo Onuchic e Allevato (2012), a ampla disponibilidade de novos recursos, como
softwares e jogos, amplia de forma significativa as possibilidades de aplica¢do das tecnologias
educacionais. No campo da Educagdo Matematica, ao explorar e experimentar as
potencialidades desses sistemas, alunos e professores passam a vivenciar ambientes de
aprendizagem altamente propicios a construcdo e reconstru¢ao do conhecimento.

Nos dias 25 e 26 de novembro, tiveram inicio o sétimo € o oitavo momentos da
interven¢do, nos quais ocorreu a reaplicacdo das Atividades I e II, com o objetivo de avaliar a
eficacia da estratégia de ensino adotada. Essa reaplicagcdo possibilitou o confronto entre os

resultados obtidos nas duas etapas, cujas analises serdo apresentadas em capitulo posterior,

conforme ilustrado nas Figuras 4.44 ¢ 4.45.

g o R A
e CE

e g
Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

=~

7 ot:Elaborda pelo ator (2025)

Nos dias 02 e 03 de dezembro, iniciamos o nono € decimo momento, nesses dias houve
a aplicacdo do questionario I e II, com objetivo de fazer uma avaliacdo qualitativa da estratégia
de ensino, fazendo a escuta desse individuo pesquisado, finalizando esse processo da

metodologia. O resultado dessa coleta de dados sera analisado no capitulo posterior.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS DA PESQUISA.

Foi realizado um tratamento dos dados coletados quantitativo, criando critérios de
avaliacdo para os primeiros instrumentos diagndsticos, que sao as atividades I e atividades II.
Foi construido notas ponderadas, conforme o conhecimento construido dos individuos da
pesquisa ao meio a interversdo com nossa estratégia de ensino. A grade de correcdo das
atividades I e II, foi inspirada nas grades dos vestibulares dos anos 2000, da Universidade
Federal do Para (UFPA) e nos Exames Nacionais de Qualificagdo (ENQ) do PROFMAT. Foi
criando critérios e ponderando itens, conforme o contetido explorado em cada questdo das
atividades e foi construido quadros expressando as notas dos individuos.

Em sintese, temos dois instrumentos investigativos que sdo: Os testes diagndsticos,
subdivididos em atividade I e atividade II; e os questiondrios, subdividido em questionario I e
questionario II.

Nos testes diagnoésticos, cada atividade € composta por 05 (cinco) questdes de
Geometria Espacial, oriundas de avaliagdes externas em larga escala como: Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP), Escola Tecnica Efetiva (ETE) e Universidade federal de Santa Maria
(UFSM). Houve o acréscimo de questdes elaboradas pelo autor para fins didaticos. Nessas
atividades, o contetido discutido foi relacionado a sélidos geométricos, areas e volumes, sendo
selecionadas por seu potencial de articulagdo com a estratégia de ensino adotada. Nos
referendamos para elaborar essa proposta de investigagdo em nossos referencias ja
mencionados e na BNCC.

5.1 Estrutura dos testes diagnosticos atividade I

Nesse primeiro momento, expressamos a estrutura¢do do teste diagnostico intitulado
Atividade I. Integracdo de diferentes conteidos matematicos; e metas a serem atingidas como:
a organizacao do raciocinio matematico; uso adequado de férmulas; encadeamento logico de
procedimentos, comunicagdo matematica escrita e dominio operacional dos conceitos
geométricos, constru¢cdo modelos matematicos dos problemas. De forma sucinta a estrutura do

teste diagnostico intitulado Atividade I, estd representado no Quadro 5.1:



Quadro 5.1: Sintese da estrutura do teste diagnostico, atividade I.

TEMA ASSUNTOS HABILIDADES
QUESTAO DA DE DA METAS
QUESTAO MATEMATICA BNCC
. . 1.Visualizagdo espacial;
;‘ i:;igs;:%::;rcmen to: EM13MAT201; | 2. Capacidade de interpretar descrigdes geométricas;
1 Tetraedro truncado 3' Identificaca > EM13MAT202; | 3. Raciocinio dedutivo;
s cdo e contagem de faces - P .
4, Propriedades de sblidos geométricos. EM13MATI05 |4. Compregnsao de representagdes ndo explicitas;
5. Resolugdo de problema tipico do ENEM
1. Cone circular reto; 1. Relag#o entre solido tridimensional e figura plana;
2. Superficie lateral do cone; EM13MAT203; |2. Capacidade de abstragdo geométrica;
2 Cone e revestimento 3. Segdo do cone; EM13MATI01; |3. Interpretagéo de situagdo pratica;
4. Planificagdo parcial de solidos| EMI3MATIOS |4. Leitura e analise de representagdes graficas;
geométricos 5. Pensamento geométrico visual
1. Classificagdo de solidos geométricos; 1. Reconhecimento e identificagdo de formas;
3 St 2. Prismas e piramides; EM13MAT201; |2. Consolidagdo de conceitos basicos;
3. Cilindro, cone e esfera; EMI13MATI102 | 3. Meméria associativa com compreensdo conceitual;
4. Vocabulario geométrico. 4. Alfabetizagdo geométrica
;' zg}umx:: gg ‘c::)lrllr:lro, 1. Planejamento de estratégias de resolugdo;
; 3' Volume tofal de ,séli o commpostos; EM13MAT204; |2. Modelagem mtemética de situagdo real; i
4 Silo e célculo de volume 4' Aproximaci ¢rica de ? EM13MAT301; | 3. Tomada de decisdo com base em resultados numéricos;
- AProX1imagao numerica e'n, EM13MATI01 |4. Leitura e interpretagdo de dados;
LB IO 5. Resolugdo de problemas contextualizados
6. Nogdo de capacidade | gao dep )
0 . 1. Organizagdo do raciocinio matematico;
; ; z:: f;:;:f’ EM13MAT203; | 2. Uso adequado de formulas;
5 Area e volume do prisma 3' Ar . EM13MAT204; | 3. Encadeamento légico de procedimentos,
. Area total; . s .
A Vb EMI3MATI104 |4. Comllm_lcas;ao matematica escrita; »
p 5. Dominio operacional dos conceitos geométricos.
p 8

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

5.2. Estrutura dos testes diagnosticos atividade I1
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Nesse segundo momento, expressamos a estruturacdo do teste diagnostico intitulado

Atividade II. Integracdo de diferentes contetidos matematicos; leitura e interpretagdo de

esquemas; planejamento de resolu¢do; aplicacdo da matematica em contexto real e rigor no uso

de unidades de medida. De forma sucinta a estrutura do teste diagnoéstico intitulado Atividade

I1, esta representado no Quadro 5.2

Quadro 5.2: Sintese da estrutura do teste diagnostico, atividade II.

Bloco retangular — contagem

2. Contagem por arranjo espacial
3. Nogéo de volume por composigao.

EMI3MATI01;
EMI13MAT103

TEMA ASSUNTOS HABILIDADES
QUESTAO DA DE DA METAS
QUESTAO MATEMATICA BNCC
1. Multiplicagdo de nimeros naturais; | EM13MAT204; e e

2. Raciocinio logico;
3. Interpretagao de situagdo cotidiana;

4. Compreensdo de estrutura tridimensional.

1. Anélise de variagdo;

3. Operagdes com medidas.

EMI3MATI104

1. Volume de prismas; EMISMAT302; 2. Pensamento algébrico-geométrico
2 Prisma com escala — volume 2. Relagdo entre escala linear EMI13MAT204; |, P 8 8
Lo 3. Generalizagdo de resultados e
3. Volume e proporcionalidade EM13MAT106 PR . .
4. Proporcionalidade linear simples.
1. Visualizagao espacial;
3 s o 1. Planificagdo de sélidos geométricos| EM13MATI105; |2. Conversdo entre registros de representagio;
P g 2. Correspondéncia entre faces e solido | EM13MAT201 | 3. Interpretagdo de representagdes geométricas;
4. Percepgdo e orientagdo espacial.
1. Vqlume de paralelepipedo; EMI13MAT204; 1. Mo(.lelefggm fie' fenomenoﬁsnco;
i 2. Diferenga de volumes; 2. Raciocinio l6gico-matematico;
4 Aquério — deslocamento de volume EM13MAT301; . o . .
3. Deslocamento de volume 3. Interpretagdo de situagdes experimentais
N o EMI13MATI101 CE :
4. Divisdo em partes iguais. 4. Aplicagdo concreta do conceito de volume.
) 1. Integragéo de diferentes contetidos matematicos;
1. Area total de paralelepipedo; EM13MAT203; |2. Leitura e interpretagdo de esquemas;
5 Caixa de sapatos — area e porcentagem | 2. Calculo percentual EM13MAT305; |3. Planejamento de resolugéo;

5. Rigor no uso de unidades de medida.

4. Aplicagdo da matematica em contexto real

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)
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5.3 Grade de correcao da atividade I

01. (ENEM 2019) As lumindrias para um laboratorio de matematica serdo fabricadas em forma
de so6lidos geométricos. Uma delas terd a forma de um tetraedro truncado. Esse solido ¢ gerado
a partir de sec¢des paralelas a cada uma das faces de um tetraedro regular. Para essa luminaria,
as secgoes serdo feitas de maneira que, em cada corte, um tergo das arestas seccionadas serdo

removidas. Uma dessas secc¢des esta indicada na figura. Essa lumindria terd por faces

(A) 4 hexagonos regulares e 4 tridngulos equilateros.
(B) 2 hexagonos regulares e 4 tridngulos equilateros.
(C) 4 quadrilateros e 4 tridngulos isosceles.
(D) 3 quadrilateros e 4 tridngulos isosceles.

(E) 3 hexagonos regulares e 4 tridngulos equilateros
~ . 1 . , 1 . .
Solugdo: Como tiraremos 3 de cada vertice, sobrara 3 da aresta. Assim, teremos a figura abaixo

Assim todas as arestas serdo iguais. Portanto teremos 4 hexagonos regulares e 4 triangulos

equildteros. Entdo o item correto ¢ a letra “A”

02. (ENEM 2014) Um sinalizador de transito tem o formato de um cone circular reto. O
sinalizador precisa ser revestido externamente com adesivo fluorescente, desde sua base (base
do cone) até a metade de sua altura, para sinalizacdo noturna. O responsavel pela colocacao do
adesivo precisa fazer o corte do material de maneira que a forma do adesivo corresponda a parte
da superficie lateral a ser revestida. Qual deverd ser a forma do adesivo?

A) B) Q)

D) E)

Solugdo: Conforme a descri¢ao do texto a planificacdo adequada € o item “E”



03. Associe os solidos geométricos com seus respectivos nomes.

() Prisma Triangular

() Prisma hexagonal

() Cubo

() Paralelepipedo

() Piramide triangular

() Piramide quadrangular

( ) Cilindro

() Cone

() Esfera
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Solucio:

Conforme a analise dos solidos e de suas planificagdes temos a sequencia correta das enuragdes
iguala: 3,8,6,1,2,4,9,7,5

04. (Enem 2016-adaptada) Em regides agricolas, ¢ comum a presenca de silos para
armazenamento e secagem da produgdo de graos, no formato de um cilindro reto, sobreposto
por um cone, e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio, e o transporte dos graos ¢ feito
em caminhdes de carga cuja capacidade ¢ de 20 m?. Uma regido possui um silo cheio e apenas

um caminhdo para transportar os graos para a usina de beneficiamento.

Figura 5.1: Silos de armazenamento

Fonte: Construido pelo autor (2025)
Utilize 3 como aproximagao para . O numero minimo de viagens que o caminhdo
precisara fazer para transportar todo o volume de graos armazenados no silo é:
Solugao:
1° passo:
a) Calculo da Area da base
Ay =mr? = A4,=33% > A, =27m?

2° Passo: Volume Cone

__ Aph _ 273 _ 3
VCone - 3 = VCone - 3 = VCone =27m

3° passo: a) Calculo da Area da base do cilindro
Ay, =ntr?=A4,=332= A, =27m?
4° Passo: Volume Cilindro
Vcitindro = Ap- B = Veilindro = 2712 = Vgilinaro = 324 m®
Portanto, temos que:
Vrotal = Vcone * Veilindro = Vrotat = 27 + 324 = Vropa = 351 m3

Logo o nimero minimo de viagens que o caminhdo precisara fazer para transportar todo

35

~ . r p . . ~ 1
o volume de grios armazenados no silo é: numero de viagens do caminhao = o = 17,55

Portanto, o nimero de viagens do caminhao ¢ de 18 viagens.



Quadro 5.3: Grade da questao 04

METAS QUESTAO 04 SIMBOLO |PONTUAGAO

Escolha da Formula da Area da Base I 0,25
Escolha da Férmula do Volume do Cilindro I 0,25
Escolha da Férmula do Volume do Cone 111 0,25
Escolha da Férmula do Volume Total v 0,25
Célculo da Area da Base Vv 0,5

Célculo do Volume do Cone VI 0,5

Célculo do Volume do Cilindro VII 0,5

Calculo do Volume Total VIII 0,25
Numero de Viagens do Caminhdo X 0,25
Peso P 3,00

Fonte: construido pelo autor (2025)

05. Dado o prisma responda os itens abaixo:

Figura 5.2: Hexagono

Q

30cm

a) Qual a area da base desse prisma?
b) Qual area lateral desse prisma?

¢) Qual a area total desse prisma?

A

Cc
s 2Ccm
Fonte: Construido pelo autor

d) Qual o volume desse prisma?

Solugdo: a) Calculo da Area da base

3.L%/3
2

B) Calculo da Area lateral

Ab=

=. Ab=

Solugdo: A, = 6a-h = 6.2.30.

C) Calculo da Area Total

32°V3 _ 6 \Bem? = 6.1,73

= A, =360cm?

=> A, = 10,38 cm?
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Solugdo: Ay = A, + 24, =. Ay =360+ 210,38 = 360 + 20,76 = A, = 380,76 cm?

D) Célculo do Volume hexdgono

Solu¢do: Vhexagono = Ap-h = Vhexagono = 10,38.30.

Quadro 5.4: Grade da questdo 05

=. Vhexagono = 311,4 cm?

METAS QUESTAO 05 SIMBOLO |PONTUACAO
Escolha da Férmula da Area da Base do Hex4gono I 0,25
Escolha da Férmula da Area Lateral do Hexégono 1I 0,25
Escolha da Formula da Area Total do Hexagono 1 0,25
Escolha da Formula do Volume do Hexégono v 0,25
Célculo da Area da Base do Hexagono AV 0,5
Célculo da Area Lateral do Hexagono VI 0,5
Célculo da Area Total do Hexagono VII 0,5
Célculo do Volume do Hexagono VIII 0,5
Peso P 3,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
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5.4. Grade de corre¢ao da atividade I1
01. (ETE-2019) Um caminhao est4 carregado de caixas de garrafas de 4gua mineral, contendo
24 garrafas em cada uma. As caixas, todas de mesmo tamanho, formam uma pilha com a forma

de um bloco retangular. S3o 12 caixas no comprimento, 6 caixas na largura e 8 na altura.

Qual o total de caixas transportado por esse caminhao?

A) 26 caixas B) 50 caixas C) 216 caixas D) 576 caixas
Solugdo: Com base no texto, temos no caminhdo a primeira fileira com blocos de 12 caixas de
comprimento por 6 caixas de largura, ou seja, um total 12 vezes 6 caixas que € igual a um total
de 72 caixas. Como temos um total de 8 caixas na altura, logo temos:

72 X 8 = 576; portanto, a resposta ¢ a caixa letra “D”.

02. (Enem 2015) Uma fabrica que trabalha com matéria-prima de fibra de vidro possui diversos
modelos e tamanhos de caixa-d'dgua. Um desses modelos e um prisma reto com base quadrada.
Com o objetivo de modificar a capacidade de armazenamento de dgua, esta sendo construido
um novo modelo, com as medidas das arestas da base duplicadas, sem a alteracdo da altura,
mantendo a forma. Em relagdo ao antigo modelo, o volume do novo modelo e

A) oito vezes maior. B) quatro vezes maior. C) duas vezes maior.

D) a metade. E) a quarta parte.

Figura 5.3: Prisma

Solugao:

L

K

=
dobrando a aresta

Fonte: construido pelo autor (2025)
1° Passo: Volume inicial

Viniciar = @ .a.h = a? . h. =. Viiciat = a%.h
2° passo: Volume final
Vieina = 2a.2a.h = 4a? .h =. Ve = 4. (a%.h)

Portanto, temos que: Vrinar = 4- Viniciar; 1020 a resposta correta € a letra B
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03. Associe cada solido espacial com sua respectiva planificagdo. « '

() s 2: .

() ' 3: ’ ’

( ) ; 4: ~ .- | c

() * 5: ‘

“-I' A
8:

<>+ ‘

Solucio: Conforme o s6lido e a sua planificagdo temos a seguinte sequéncia enumerada:

2,7,5,8,1,4,3,6.
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04. (SARESP-2010-adaptada) Um aquério possui o formato de um bloco retangular, cujas
dimensdes da base sdo 50 cm e 20 cm, e a 4gua contida em seu interior esta atingindo um nivel
de altura 15 cm (Figura 1). Mergulhando, a seguir, 5 cubos coloridas de metal, de volumes
iguais, o nivel de agua do aquario atinge uma altura de 25 cm (Figura 2). Calcule o volume, em

cm?, ocupado por cada cubo.

Figura 5.4: Aquarios

25 cm

15 cm

20 cm 50 cm 20 cm

Fonte: Construido pelo autor (2025)

Solugdo:

1° passo: Volume D’ 4gua
Vasgua =@ X b X h = Vaggua =50X20%x15. = Vygo, = 15000 cm®
2° passo: Volume da coluna D’ 4gua com o cubo:
V asgua com cubo = @ X b X b = Vgsoua com cubo = 50 X 20 X 25 =
Vasgua com cuvo = 25000 cm?
3° passo: Volume dos 5 cubos
Vs cubos = Varagua com cuvo — Vasgua = 25000 — 15000
Vs cubos = 25000 — 15000 = Vg cyupos = 10000 cm?

4° passo: Volume de um cubo.

Veupo = =5 = 2000 cm® = Vypo = 2000 cm?

Quadro 5.5: Grade da questao 04

Escolha da Formula do Volume da Coluna D'agua 1 0,25
Escolha da Formula do Volume da Coluna D'dgua com os 5 Cubos I 0,25
Escolha da Férmula do Volume dos 5 Cubos 11T 0,25
Escolha da Formula do Volume de 1 Cubo v 0,25
Calculo do Volume da Coluna D'agua AV 0,5
Calculo do Volume da Coluna D’agua com os 5 Cubos VI 0,5
Calculo do Volume dos 5 Cubos VII 0,5
Calculo do Volume de 1 Cubo VIII 0,5
Peso P 3,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
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05. (UFSM-Adaptada) Uma caixa de sapatos (com tampa) ¢ confeccionada com papeldo e tem
as medidas, em centimetros,conforme a figura.

Figura 5.5: caixa de sapato

ué

40cm Sl

Fonte: Construido pelo autor (2025)
Sabendo-se que a area total da caixa sdo acrescentados 2% para fazer as dobras de
fixac¢do, o total de papeldo empregado na confec¢do da caixa, em cm?, é:
Solugdo:
1° passo: Calculo da Area da base
A, =a-b=>A4,=40-20=800cm?> =. A, =800cm?
2° passo: Calculo da Area lateral
A, =2a-h+2b-h = A, =2-40-10+2-20-10 =800+ 400 = 1200 cm?
A, = 1200 cm?
3° passo: Célculo da Area Total sem acréscimo de 2%:
Ar = A, + 24, = Apr =1200+ 2-800 = 1200 + 1600 = 2800 cm?
Ar = 2800 cm?
4° passo: Calculo da Area Total com acréscimo de 2%, ou seja, a area total do papeldo
Atotal do papelio = Ar + Ar - 0,02
Atotal do papelao = 2800 + 2800 - 0,02 = 2800 + 56 = 2856 cm?
= Avotal do papelio = 2856 cm?

Quadro 5.6: Grade da questdo 05

METAS QUESTAO 05 SIMBOLO | PONTUAGAO
Escolha da Férmula da Area da Base do Paralelepipedo I 0,25
Escolha da Férmula da Area Lateral do Paralelepipedo I 0,25
Escolha da Férmula da Area Total do Paralelepipedo 11T 0,25
Escolha da Formula da Area Total da Caixa de Papeldo v 0,25
Célculo da Area Base do Paralelepipedo \" 0,5
Célculo da Area Lateral do Paralelepipedo VI 0,5
Célculo da Area Total do Paralelepipedo VII 0,5
Calculo da Area Total da Caixa de Papeldo VIII 0,5
Peso P 3,00

Fonte: construido pelo autor (2025)
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5.5. Analise dos resultados da pesquisa.

Com o intuito de preservar a identidade dos individuos da pesquisa, nomeamo-los com
as letras do alfabeto: A, B,C,D,E,F, G, H,[,J, K, L, M,N,O,P,Q,R,S, T, U, V, W, X, Y.
No decorrer desse tratamento de informagdo com objetivo de tornar o mais claro possivel para
o leitor nos iremos normatizar algumas simbologias e serd construido modelos de quadros e
formulas, que irdo matematizar o rendimento do individuo nos testes diagnosticos, tais
rendimentos sdo nomeados como Notas Gerais das atividades. A nossa analise toma como base
avaliativa, nossas grades de correcdes, que ¢ norteada pelas habilidades da BNCC, com
objetivos e as metas descritas no quadro 5.1 e 5.2. Para tornar o mais didatico possivel, nos
iremos definir Nota Geral da seguinte forma:

Nota Geral I (NG;) ¢ a nota geral na Aplicagdo do teste diagnostico.

Nota Geral II (NG,) ¢ a nota geral na Reaplicagdo do teste diagnostico.

Criamos pesos especificos para cada questao do teste diagnostico, que sdo as Atividades
I e I, levando em consideragdo as ponderagdes conforme os critérios, habilidades da BNCC,
metas e objetivos que foram preestabelecidos nas fases iniciais da pesquisa. Na constru¢ao
desses quadros e formulas da Nota Geral (NG) do teste. Temos trés variaveis que devemos
especifica-las, que sdo: 1. Peso (P) ¢ o somatorio das pontuagdes dos itens da questdo. 2.
Frequéncia (F) ¢ o nimero de itens certos da questdo. 3. Nota (N) € igual ao produto do Peso
(P) com a Frequéncia (F) da questdo

Construimos o quadro 5.7, com as simbologias e as devidas legendas que nortearam os

instrumentos utilizados no tratamento da informacao.

Quadro 5.7: Simbologia da pesquisa.

SIMBOLOS | LEGENDAS SIGNIFICADO
P Peso Valor ponderado da questdo
Py Peso 1 Valor ponderado da questéo 1
P, Peso 2 Valor ponderado da questdo 2
P3 Peso 3 Valor ponderado da questdo 3
P, Peso 4 Somatério da pontuagio dos itens da questdo
Ps Peso 5 Somatério da pontuagio dos itens da questao
F Frequéncia Numeros de itens certos da questdo
F, Frequéncia 1 Frequéncia da questdo 01
F, Frequéncia 2 Frequéncia da questdo 02
F3 Frequéncia 3 Frequéncia da questdo 03
F, Frequéncia 4 Frequéncia da questdo 04
Fs Frequéncia 5 Frequéncia da questdo 05
N Nota E produto do peso (P) com a frequéncia (F) da questio
Ny Nota 1 Nota da questdo 1
N, Nota 2 Nota da questdo 2
N3 Nota 3 Nota da questdo 3
N, Nota 4 Nota da questdo 4
Ng Nota 5 Nota da questdo 5
NG Nota Geral Somatorio das cinco notas das questdes
NG, Nota Geral 1 Nota Geral na aplicag¢ao
NG, Nota Geral 2 Nota Geral na reaplica¢do

Fonte: Construido pelo autor (2025)
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5.5.1 Desempenho do individuo da pesquisa e formula da nota geral.

Construimos um modelo matematico com intuito de matematizar esse teste diagnostico
do rendimento das notas dos individuos da pesquisa, na aplicagdo e na reaplicacdo da atividade
I e na aplicacdo e reaplicacdo da atividade II. Podemos representar esse modelo com a férmula
de rendimento da Nota Geral (NG).

A férmula de rendimento da Nota Geral (NG), usando os pesos (P) e frequéncias (F):

NG; = P..F, + P,.F, + P;.F; + P,.F, + P..F.
A férmula de rendimento da Nota Geral (NG), usando as notas (N) de cada questdo:
NG; = N; + N, + N5 + N, + N

O valor dessa Nota Geral (NG) ¢ uma nota maxima de 10,00. Decidimos separar esse
tratamento da informacao dos dados da pesquisa, em dois casos: Caso I e Caso II.

Caso [: Demostram os resultados que os individuos da pesquisa atingiram na aplicacdo
e reaplicacdo do teste diagndstico Atividade 1.

A Nota Geral (NG) da Atividade I, na aplicagdo ¢ nomeada como Nota Geral I (NG,).

A Nota Geral (NG) da Atividade I, na reaplicacdo ¢ nomeada como Nota Geral I (NG,).

Nota Geral I (NG;), que se refere a aplicacdo da atividade 1.
Quadro 5.8: Nota Geral I

QUESTOES DA ATIVIDADE I P F N
Questao 01 1,1 1 1,1
Questao 02 1,1 1 1,1
Questdo 03 0,2 9 1,8
Questdo 04 3 1 3,0
Questao 05 3 1 3,0
Nota Geral (NG;) 10,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
Nota Geral II (NG,), que se refere a reaplicagdo da atividade I.

Quadro 5.9: Nota Geral II

QUESTOES DA ATIVIDADE I P F N
Questdo 01 1,1 1 1,1
Questéo 02 1,1 1 1,1
Questdo 03 0,2 9 1,8
Questio 04 3 1 3,0
Questdo 05 3 1 3,0
Nota Geral (NG,) 10,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
Usando a primeira féormula: NG; = P;.F; + P,.F, + P;.F; + P,.F, + P5. F5
NG;=11x1+11x14+02x9+3x1+3x1=10,0
Usando a segunda férmula: NG; = N; + N, + N3 + N, + N;
NG =11+11+18+3+3=10,0
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Percebe-se que nos quadros A e B, os itens sdo os mesmos, com pesos (P), frequéncias
(F) e notas (N), com o proposito de um comparativo igualitario nos dois senarios, aplicagdo e
reaplicagdo do teste diagnostico, atividade 1.

Caso II: Demostram os resultados que os individuos da pesquisa atingiram na aplicacao
e reaplicacdo do teste diagndstico Atividade II.

A Nota Geral (NG) da atividade II, na aplicacdao ¢ nomeada como Nota Geral I (NG;).

A Nota Geral (NG) da atividade II, na reaplicagdo ¢ nomeada como Nota Geral I (NG,).

Nota Geral I (NG;), que se refere a aplicagdo da atividade II.
Quadro 5.10: Nota Geral II

QUESTOES DA ATIVIDADE II P F N
QUESTA0 01 1,2 1 1,2
QUESTAO 02 1,2 1 1,2
QUESTA0 03 02 | 8 1,6
QUESTAO 04 3 1 3
QUESTAO 05 3 1 3
NOTA GERAL (NG,) 10,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
Nota Geral II (NG,), que se refere a reaplicagdo da atividade II.
Quadro 5.11: Nota geral I

QUESTOES DA ATIVIDADE II P F N
QUESTAOQ 01 12 ] 1 1,2
QUESTAO0 02 1,2 1 1,2
QUESTAOQ 03 02| 8 1,6
QUESTAO 04 3 1 3
QUESTAOQ 05 3 1 3
NOTA GERAL (NG,) 10,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)

Usando a primeira formula: NG; = P,.F; + P,.F, + P;.F3 + P,.F, + P5. F;
NG;=12x1+12x1+02x8+3x1+3x1=10,0
Usando a segunda férmula: NG; = N; + N, + N3 + N, + N;

NG;=12+12+4+16+3+3=10,0
5.5.2 Modelagem da nota geral do desempenho do individuo na atividade I.

Tomando como referéncia os quadros 5.8 e¢ 5.9; e a formula da nota geral do
desempenho do individuo da pesquisa. construimos os quadros 5.12 e 5.13; com as modelagens
das notas gerais dos individuos da pesquisa, na atividade I de aplicacdo e reaplicacdo. Que neste
caso sdo as notas gerais: Nota Geral I (NG;) e Nota Geral II (NG,).

Com o objetivo de garantir o anonimato dos participantes da pesquisa, os individuos
foram identificados por letras do alfabeto, de A a Y. Destaca-se que os participantes que nao
apresentam registro de nota correspondem aqueles que estiveram ausentes em alguma aplicagao

ou reaplicacdo da atividade I.
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O Quadro 5.12 ¢ modelo matematico da Nota Geral I (NG, ) que descreve a construcao
das notas gerais dos individuos da pesquisa refletindo seu desempenho conforme, em relagao
ao teste diagnostico, na aplicagdo da atividade I.

Nota Geral I (NG,),

Quadro 5.12: Nota Geral I (NG, ) dos individuos da pesquisa
INDIVIDUOS | Pr [ P2 | Ps | Py | Ps |Fy|Fp | F3|Fy|F5| Ny [N N3 Ny | N5 | NG,
1,11,1/0,2{0,50{1,25{ 0 | 1[5 1| 1|0 |1,1]/10[050]125] 385
1,1{1,1{0,2/0,25{1,00{ 0 | 1| 6| L|1]| o [1,1]|1,2]025]| 1,0 3,55

1,1{1,1{0,2/0,10/025( 0 |0 |7 |1[1]| 0| 0|1,4]0,10[0,25| 1,75
1,1/1,1{0,2{0,10| 0,15 1,0{0,10{0,15] 3,45

—
—
W
—
—
o
—
—
fo
—

1,1]1,1]0,2]0,25]| 0,50
1,11,1{0,2|0,25| 0,50
1,1/1,1/0,2{0,15] 0,50
1,1/1,1{0,2 0 [0,15
1,1|11,1/0,2{0,15| 0,25
1,1]11,1]0,2]0,15]| 0,50
1,1(1,1{0,2|0,10| 1,25
1,1/1,1{0,2{0,10| 0,50

010,4/0,25/0,50| 1,15
010,8/0,25[0,50| 1,55
1,11 0 [1,0{0,15{0,50| 2,75
0(1,1)1,4/ 0 |0,15] 2,65
0]0)10/(0,15/0,25]| 1,40
011,1)1,8/0,15/0,50| 3,55
0

0

1,1]1,2/0,10f 1,25]| 3,65
1,1/1,4/0,10{0,50| 3,10

Ll Il Il K= I K= (= ]
e N R O IS I O I )
e e e e e e e
[t | bt |t [ | | |

(=R = ) e el ol e ) ]

1,1{1,1{0,2/0,10/025]{ 0 [0 |7 |1 [1] 0| 0]14]010]0,25] 1,75
1,1{1,1{0,2| 0 (0,50 1,0 0 [0,50] 2,60
1,1{1,1/0,2{0,10{ 0,15/ 0 | 0|6 |1 [1| 0| 0]12[0,10]0,15| 145

(=]
W
—
—

(=]

1,1(1,1{0,2|0,15( 0,50
1,1/11,1]0,2{0,10| 0,15
1,1{1,1{02| 0 | 0
1,1/1,1{0,2{0,15] 0,25

1,4|0,15] 0,50| 2,05
1,8/0,10] 0,15/ 2,05
1,8 0 [ 0 | 1,80
0,8/0,15[0,25| 1,20

(=3 =) K= =)
S|o|c|C
Bl =N =R N |
el e e
o i e
(=1 (= (= [~}
(=2 (= [y ==}

<MIZE[<|lagHlwFROFOZIZ|C|R|w|=[=|@|"|=|T|0 @[>

1,1/1,1{0,2/1,50{0,50/ 0 {06 |1 |1[0]0]12]1,50]0,50] 3,20
Fonte: Construido pelo autor (2025)

O Quadro 5.13 ¢ modelo matematico da Nota Geral II (NG,) que descreve a construcao
das Notas Gerais dos individuos da pesquisa refletindo seu desempenho, em relagdo ao teste

diagnostico, na reaplicagao da atividade I.
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Nota Geral II (NG;),
Quadro 5.13: Nota Geral II (NG,) dos individuos da pesquisa

INDIVIDUOS | Pr | P2 | P | Py | P |Fy |Fp |F3| Fy | Fs | Ny | Np | N3 | Ny | N5 |NG,
A L1[1,1]02] 1|1]0]0]9([210[2,00 o | o | 18]2,10] 2,00 [590
B LI[L,1{02] 1|10 1|9(275[185] 0 | 1,1]| 1,8(2,75| 1,85 |7,50
C
D Lifn1f02f1|1|1]|0]9(1,10/300 1,1| o | 1,8|1,10] 3,00 |7,00
B L1|1,1002] 1|11 912,50(225] 1,1 | 0 | 1,82,50| 2,25 |7,65
F
G L1[1,1/02] 1 |1[/0[0]9(235[200] o | 0 | 1,8]235] 2,00 |6,15
H L1|1,1102]1[1]0]0]9]215|200] o | 0 | 1,8[2,15] 2,00 |5,95
I L1[1,1002] 1 |1 [1[0]9(275[200] 1.1 | 0 | 1,8]275] 2,00 |7.65
J L1|1,1102]1[1]0]0]9]275|200] o | 0 | 1,8[2,75| 2,00 |6,55
K L1[1,1002 1 |1[1]0]9](275|250| 1,1| o | 1,8[2,75| 2,50 |8,15
L L1[1,1002/ 1]1[/0]1]9]/285/200 o |1,1]18][285] 200|775
M L1[1,1{02] 1|1 [0|1]9]235(225| o0 | 1,1 1,8]235] 225|750
N L,1[1,1{02] 1|1]/0]0]|8]300[200 o | 0| 16]3,0] 200|660
0
P LL1{02[ 1]1]0fo0o]9]200[{1,75] o | o | 1,8]20] 1,75 555
Q Lif,1(02[1|1[0]0]9(225/200 o0 | o | 1,8]225] 2,00 6,05
R LI[1,1002] 1 |1 |1 [1]9(275/225| 1,1 [ 1,1 1,8]2,75] 2,25 9,00
S
T L1102 1|1 |1[1]9]250[225] 1,1 | 1,1] 1,8]2,50] 2,25 |8,75
U 1,1{1,1/02]1]1]/0[0]9]250[200 o | 0 | 1,8]2,50] 2,00 |6,30
v L1[1,1{02| 1|1]|0]1]9[1,75[200 o | 1,1| 1,8|1,75| 2,00 |6,65
W L1[1,1/02/ 1|1]0]0|6] 0 [1,5] o | o |12] 0 | 150270
X
Y L,1{1,102] 1]1/0[1]9[285[225] 0 [1,1]18]285]| 225 8,00

Fonte: Construido pelo autor (2025)
5.5.3. Modelagem da nota geral do desempenho do individuo na atividade II

Assumindo como referéncia os quadros 5.10 e 5.11; e a formula da nota geral do
desempenho do individuo da pesquisa. Construimos quadros 5.14 e 5.15; com as modelagens
das notas gerais dos individuos da pesquisa, na atividade II de aplicagdo e reaplicagdo. Que
neste caso sdo as notas gerais: Nota Geral I (NG;) e Nota Geral II (NG,).

Os individuos foram identificados por letras do alfabeto, de A a Y. Destaca-se que os
participantes que ndo apresentam registro de nota correspondem aqueles que estiveram ausentes
em alguma aplicagdo ou reaplicagdo da atividade II

O Quadro 5.14 ¢ modelo matematico da Nota Geral I (NG, ) que descreve a construcao
das notas gerais dos individuos da pesquisa refletindo seu desempenho, em relacio ao teste

diagnostico, na aplicacdo da atividade II.



Nota Geral I (NG,),

Quadro 5.14: Nota Geral I (NG, ) dos individuos da pesquisa
INDIVIDUOS | Py [ Po | P3 |Py|Ps|Fy|Fp[F5| Fy | Fs [Ny |N; | N3 [N, [N NG
A 1,2/1,2/02]1]1[0|0]| 8[025|0,25| 0 | 0 [1,6/0,3]|0,3
B 1,211,2102|1(1[{0|1][7]0,15[0,1| 0 |1,2({1,4[0,2]0,1

C

D 1,2{1,2/102(1|{1][0|0| 8|0,15{01]|0|0[1,6/02]0,1
E 1,212/ 021 (1|1 [ 18] 1 [025[12|12[1,6] 1 [03
F

G 12[12[02]1]1][ofo|8]01]025]0]0]16|01]03
H 1,2{1,2102|1[1[0]/0[0]0,15[0,25] 0 | 0 [0,0/0,2]0,3
1 1,2/1,2/02]1]1[1]0]| 8] 1 ]025[1,2] 0 [1,6] 1 |0,3
J 1,2{1,2/02|1|[1[1|0[8] 0 [01]|1,2| 0 [1,6] 0]0,1
K 1,2/1,2/02]|1]1[1]0]| 8] 1 ]025|1,2]| 0 [1,6/1,0/0,3
L 1,2(12102|1[1[1]1[8]0,1(0,15[12/1,2({1,6/0,1|0,2
M 1,2/1,2{02(1]1|1]|1]|8] O 0 |1,2(1,2/1,6| 0 |0,0
N 1,2/1,2/02]|1]1[1{0]| 8| 0 |025|1,2] 0 [1,6] 0 |0,3
(0]

P 1,2/1,2/02]1]|1[0|1|8[015/0,1| 0 [1,2/1,6/0,2]0,1
Q 1,2{1,2{02[1]1|{0[0|8]01] 0 |0]|0][16]01]0,0
R 1,2{1,2102|1[1|[1|0]8]025[0,1|1,2| 0 [1,6]/0,3]0,1
S

T 1,2/1,2{02(1|/1/0|0]| 8 1 [025/0|0]|16] 103
0] 1,2/1,2/02]1]|1[1{0|8] 0 |01]1,2] 0 [1,6]/ 00,1
AV 1,2/1,2/02]1]|1[1{0|8] 0 |01]1,2/0 [1,6] 00,1
w 1,2/12(/02|1)1/0|0) 8| O 0 ]0|0][1,6/0]0
X

Y 1,2/1,2/02|1[(1]|1]0[8]0,15[0,10{1,2] 0 |1,6/0,2[0,1

Fonte: Construido pelo autor (2025)
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O Quadro 5.15 ¢ modelo matematico da Nota Geral II (NG,) que descreve a construcao

das notas gerais dos individuos da pesquisa refletindo seu desempenho, em relacdo ao teste

diagnéstico, na reaplicagdo da atividade II. Nota Geral II (NG,),

Quadro 5.15: Nota Geral IT (NG,) dos individuos da pesquisa

Fonte: Construido pelo autor (2025)

INDIVIDUOS| P, | P, | P3| Py | Ps | Fy |Fp|F3| Fy | F5 | Ny | Ny | N3| Ny Ns| NG
A 12[12[02 1| 1]o]o|8] 3 | 3 016/ 3|3
B 1,2/1,2{0,2) 1| 1|[0| 1] 8]0,25/0,25 1,2[1,6/0,3] 0,3
C
D 12|12002] 1 [ 1|1 [1]8] 3| 3 [12]12]1,6]30] 3
E 1,2{1,2/0,2 1118 3 3 [1,2(1,2]1,6/3,0] 3
F
G 1,2/1,2102] 1 [ 1|/0|0]|8|275 3 |0 0]1,6]/28] 3
H 12[12[02] 1| 1] 00| 8]025025 0] 016l03]03
1 1,2(1,2{02) 1 (1| 1]|1]|8]| 3 3 |1,2/1,2[1,6/3,0] 3
J 12[12[02] 1| 1] 1]0]|8] 3 |2.2512] 0 |1,6]3,0[23
K 1,211,202 1| 1|[1[1]|8] 3 3 |1,2/1,2[1,6/3,0] 3
L 1,2/1,2102| 1 [1|1][1]|8] 3 3 [1,2/1,2]1,6/3,0[ 3
M 12[12002] 1 [ 1|1 1] 8275 3 [12]12]1.6]28] 3
N 1,2/1,2102] 1 [ 1| 1]|0]|8] 3 |250{1,2| 0]1,6/3,0/2,5
[6)

P 1,2(1,2]10,2| 1 1(1]1(8]275| 3 1,211,2|11,6/2,8] 3
Q 1,2/1,2102] 1 [ 1/ 0]|0]|8]275/2,75{ 0| 0]1,6/2,8/28
R 1,2[1,2102] 1 [1|1]|0]|8] 2 |25|1,2] 0]1,6/2,0[25
S

T 1,2/1,2102{ 1 (1 |1]|0]|8] 3 |25[1,2] 0]1,6/3,0/2,5
U 1,211,2]102) 1| 1| 1]1]|8[275[(2,85/1,2(1,2|1,6/2,8(2,9
A% 1,2(1,2102] 1 [ 1|1]|1]|8]25|275/1,2/1,2]1,6/2,5/2,8
W 12[12[02] 1| 1]0o|8] 2 |1.5] 0] 016|215
X

Y 1,211,202 1 [1|1]|]0]|8]| 3 3 |12/ 016/ 3]3
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5.5.4 Andlise do desempenho do individuo na atividade I
Neste grafico demostra um comparativo da Nota Geral I (NG;), que representa o
desempenho do individuo na aplicagdo da atividade I, com a Nota Geral II (NG,), que representa

desempenho do individuo na reaplicacao da atividade I

Grafico 5.1: Comparativo das Notas Gerais (NG;) e (NG,)
Comparativo das Notas Gerais
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Fonte: Construido pelo autor (2025)

Analisando o grafico 5.1, com exce¢do dos individuos que ndo possuem notas, por
motivo das auséncias, temos os casos dos individuos B, D, E, I, K, L, R, T e Y, que
apresentaram ganhos expressivos, passando de desempenhos baixos ou intermediarios para
notas elevadas na reaplicacdo. Esses resultados sugerem que a estratégia de ensino adotada
contribuiu de forma efetiva para a constru¢cdo do conhecimento matematico, especialmente no
que se refere a visualizagdo espacial, compreensdo conceitual e resolucdo de problemas. Houve
desempenho superior na reaplicagdo das atividades I, ou seja, (NG,) ¢ superior a (NG;) em
todos os individuos. Esses dados mostram que resultados sdo promissores e a estratégia de
ensino desenvolvida com os individuos atingiram as metas e objetivos planejados. De modo
geral, os dados revelam que a atividade I cumpriu seu papel diagndstico e avaliativo, permitindo
identificar lacunas iniciais no conhecimento dos alunos e, posteriormente, evidenciar os
avancos proporcionados pela intervencao pedagogica. A diferenga positiva entre (NG;) e (NG,)
reforca a eficacia da estratégia de ensino desenvolvida e sua consonancia com as habilidades

da BNCC e com as demandas cognitivas presentes em avaliagdes externas, como o ENEM.
5.5.5 Anédlise do desempenho do individuo na atividade 11

Neste grafico demostra um comparativo das Notas Gerais (NG;) e (NG,) obtidas pelos

individuos da pesquisa, no teste diagnostico Atividade II, na aplicac¢@o e na reaplicagdo dele.
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Grafico 5.2: Comparativo das Notas Gerais (NG;) e (NG,)
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Fonte: Construido pelo autor (2025)

Ao analisar o grafico 5.2, observa-se que, com exce¢do dos individuos sem registro de
notas em razdo de auséncias, houve um desempenho superior na reaplicacdo da Atividade II
apos a intervencdo da estratégia de ensino. Verifica-se que a (NG,) supera a (NG,) para todos os
participantes avaliados. Esses resultados indicam que os dados sdo promissores e evidenciam
que a estratégia de ensino aplicada, alcangou os objetivos e metas previamente estabelecidos.
Indicando evolugdo consistente na compreensdo dos conceitos e na resolucao de problemas de
geometria espacial.

Destacam-se os resultados expressivos dos participantes D, E, [, K, L, M, P, U, VeY,
que alcangaram notas maximas ou proximas do méaximo na reaplicacdo, partindo de
desempenhos iniciais baixos ou intermediarios. Esses resultados sugerem que a estratégia de
ensino implementada contribuiu de forma efetiva para o desenvolvimento do raciocinio
geométrico, da visualizacdo espacial e da aplicacdo de conceitos matematicos em contextos
variados. Observa-se ainda que alguns participantes, como B e H, apresentaram crescimento
mais discreto, o que pode indicar a necessidade de maior acompanhamento pedagogico ou de
estratégias complementares.

De modo geral, os resultados da atividade II, com a nota (NG,), confirmam a eficicia
da intervencdo pedagogica adotada, evidenciando progressos significativos na aprendizagem
dos conteudos trabalhados. A comparacao entre (NG;) e (NG,) reforca que as estratégias de
ensino, alinhadas a BNCC e apoiadas em situagdes-problema contextualizadas, favoreceram
uma aprendizagem mais significativa e consolidaram os conceitos fundamentais da geometria

espacial entre os participantes da pesquisa.
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5.5.6. Percentual de crescimento do desempenho do individuo na atividade I

Foi construida uma formula com o intuito de expressar o crescimento percentual da nota
do individuo da pesquisa. Legenda: C.: Crescimento percentual da nota do individuo da
pesquisa; Vi: Valor final; V;: Valor inicial

No quadro 5.16 assumiremos o valor inicial e valor final e o crescimento percentual da

nota geral do individuo da pesquisa da seguinte maneira:

V; = NGy; Vi: NG, = C, = NGIZV;GTQ 0U C, = (NG, — NG;)/NG,

Quadro 5.16: Crescimento percentual da nota geral

INDIVIDUOS | NG; | NG, | (NG, — NG;)| (NG, — NG;)/ NG,
A 3.85[5,90 2,05 0,532467532
B 36|75 3,95 1,112676056
C
D 18|70 517 3,00
E 35177 4,20 1,217391304
E
G 12 | 62 5,00 4,347826087
H 1,6 | 6,0 4,40 2,838709677

I 28 | 7.7 4,90 1,781818182
J 2,7 ) 6,6 3,90 1,471698113
K 14| 82 6,75 4,821428571
L 36| 78 4,20 1,183098592
M 37175 3,85 1,054794521
N 3,1 ) 66 3,50 1,129032258
[0}
P 18 | 5,6 3,80 2,171428571
Q 2,6 | 6,1 345 1,326923077
R 1,5 | 90 55 5,206896552
S
T 2,1 [ 88 6,70 3,268292683
U 2,163 425 2,073170732
\ 18 | 6,7 4,85 2,694444444
W 12 | 2,7 1,50 1,25
X
Y 32 [80 4,80 1,50

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O Gréfico 5.3 representa o crescimento percentual da nota geral do individuo da
pesquisa, com base na tabela 5.16.

Grafico 5.3: Crescimento percentual da nota geral do individuo da pesquisa
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Analisando o grafico 5.3 que descreve o crescimento percentual da nota do individuo,
representado por C, na Atividade I, indica uma melhoria no desempenho e uma construgao
expressiva do conhecimento. Os dados demonstram que os participantes apresentaram evolugao
ao longo da estratégia de ensino, alcangando objetivos que favoreceram a consolidagdo dos
conhecimentos em geometria espacial. A articulagdo entre o software GeoGebra e os materiais
didaticos manipuldveis possibilitou a criagdo de ambientes dindmicos, os quais contribuiram
significativamente para o aumento percentual do desempenho dos individuos no teste
diagnostico da atividade 1.

5.5.7. Percentual de crescimento do desempenho do individuo na atividade II

Para verificar o crescimento das notas em relagdo aplicacdo inicial, assumimos a
formula C,, para calcular o crescimento percentual da nota do individuo da pesquisa. Usamos
os simbolos C,: Crescimento percentual da nota do individuo da pesquisa; Vr: Valor final;
V;: Valor inicial.

No quadro 5.17 assumiremos o valor inicial e valor final e o crescimento percentual da
nota geral do individuo da pesquisa da seguinte maneira:

__ NG;—N

V; = NGy; Ve: NG, = C, = 227Y% oy ¢, = (NG, — NG,) /NG,
NG,

Quadro 5.17: Crescimento percentual da nota geral

INDIDUOS | NG1 | NG2 | (NG2-NG2)| (NG2-NG2) /NG1
A 6.4 5,333333333
B 2,1 1,75
©
D 8.8 7,333333333
E 8.8 7,333333333
F
G 6.2 5,125
H 0,9 0,75
I 8.8 7,333333333
J 6,9 5,708333333
K 8.8 7,333333333
L 8.8 7,333333333
M 8,6 7,125
N 7,1 5,916666667
[o)

P 8,6 7,125
59 4,916666667

R 6.1 5,083333333

S

I 7.1 5.916666667

U 8.4 7

N 8,1 6,708333333

w 3,9 3,25

X

Y 7,6 6,333333333

Fonte: Construido pelo autor (2025)
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O gréafico 5.4 representa o crescimento percentual da nota geral do individuo da

pesquisa, com base na tabela 5.17.

Grafico 5.4: Crescimento percentual da nota geral do individuo da pesquisa
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O grafico 5.4 evidencia o crescimento percentual da nota do individuo, que representado
por C,, da Atividade II, indicando que houve uma otimiza¢do do desempenho e uma construcao
significativa de conhecimento. Demonstra que os individuos conseguiram evoluir ao longo da
estratégia de ensino, atingindo metas que contribuiram para a construgdo consistente de
conhecimento da Geometria Espacial. A dicotomia de software Geogebra e materiais didaticos
manipulaveis, criaram ambientes dinamicos propicios a esse aumento percentual significativo
do desempenho dos individuos nesse teste diagnostico, da atividade II.

5.6 Analise dos questionarios

Foi construido dois questionarios um objetivo e outro dissertativo, intitulados como:
Questionario I e Questionario II. Tem como propoésito de obter informacdes de opinido como
uma importante fonte de dados qualitativos e quantitativos, permitindo captar as percepgdes
dos estudantes, apds a intervencdo com a estratégia de ensino, para analisar a seguinte
indagacdo: “Em que termos as estratégias de ensino com a utiliza¢do do software GeoGebra
associado a materiais didaticos manipulaveis, para o ensino da geometria espacial, repercutem
na aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino Médio?”.

5.6. 1 Analise do questionario I

No questionario I, de cunho objetivo, inicialmente, o questiondrio buscou levantar os
conhecimentos prévios dos alunos em geometria plana e geometria espacial, identificando se
tais conteudos haviam sido estudados no Ensino Fundamental, no Ensino Médio ou de forma
insuficiente. Esse levantamento € relevante para contextualizar as respostas subsequentes, uma

vez que as dificuldades conceituais em geometria espacial estdo frequentemente associadas a
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lacunas na aprendizagem anterior, especialmente no que se refere a compreensdo de figuras
planas, areas e relagdes geométricas.

Em um segundo momento, o instrumento investigou as contribui¢des do uso do
GeoGebra associado a materiais didaticos manipulaveis para a compreensao dos conceitos e
propriedades dos so6lidos geométricos. As questdes abordaram a capacidade dos alunos de
visualizar os objetos em trés dimensdes, compreender suas planificacdes e estabelecer relagdes
entre formas planas e so6lidos espaciais.

Outro eixo central explorado pelo questionario refere-se a compreensao das formulas de
area e volume. As respostas permitiram analisar se as estratégias adotadas contribuiram para
que os estudantes compreendessem ndo apenas a aplicagdo mecanica das formulas, mas também
sua origem e significado geométrico, aspecto fundamental para uma aprendizagem conceitual
e ndo meramente procedimental.

Por fim, o instrumento analisou a autopercepcao dos alunos quanto ao seu desempenho
e preparo para resolver problemas de geometria espacial, bem como uma avaliagdo geral da
contribuicdo do GeoGebra e dos materiais manipulaveis para a aprendizagem. Esses dados
forneceram subsidios para compreender se os alunos se sentiram mais confiantes e capazes de
aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes avaliativas.

Dessa forma, o questionario possibilitou uma analise ampla e articulada dos efeitos das
estratégias de ensino adotadas, evidenciando suas contribuigdes para a visualizacao,
compreensdo conceitual, motivagdo e desempenho dos alunos em geometria espacial, em
consonancia com os objetivos e a pergunta norteadora desta pesquisa.

Em sintese, estamos avaliando com essas atividades a performasse em relacdo a
aprendizagem dos discentes no que diz respeito aos conteudos estruturantes da geometria
espacial; competéncias do Exame Nacional do Ensino Medio (ENEM), Sistema de Avaliagao
do Rendimento Escolar do Estado de Sdao Paulo (SARESP), Universidade federal de Santa
Maria (UFSM) e Escola Tecnica Efetiva (ETE). Capacidade de articular matematica formal e
situagdes do cotidiano. A utilizacdo de problemas contextualizados como estratégia para
atribui¢do de significado aos conceitos matematicos. Adicionalmente, considera-se a
modelagem matematica como uma abordagem relevante para o ensino de Geometria Espacial,
em consonancia com as orientagdes da BNCC (2018) para o Ensino Médio. A metodologia
adotada possibilita analisar, de forma sistematica, em que medida as atividades de geometria
espacial contribuem para o desenvolvimento das habilidades matematicas previstas na BNCC
(2018), além de oferecer subsidios para reflexdes sobre praticas pedagdgicas alinhadas as

demandas contemporaneas do ensino de matematica no Ensino Médio. Verificando e
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mostrando se a estratégia de ensino construida atingiu os objetivos e metas tragadas com a
interversao.

Trazemos algumas representagdes com quadros e graficos, representando os resultados
do questionario, mostrando indices de escolhas dos intens das questdes. Neste iremos trazer os
comandos para a andlise ter uma clareza e significado. Vejamos cada questao:

Questdo 01 - Vocé estudou geometria plana no Ensino Fundamental ou no Ensino
Médio?

(A) Sim, estudei geometria plana no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, principalmente
as figuras planas, perimetros e areas
(B) Sim, estudei geometria plana, mas apenas no Ensino Fundamental.
(C) Nao me lembro se estudei geometria plana no Ensino Fundamental ou no Médio
(D) Nao estudei geometria plana no Ensino Fundamental ou no Médio
O Quadro 5.18 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 01, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.18: Frequéncias da questdo 01

QUESTAO 01 F Fr F
A 14 0,70
B 3 0,15
C 2 0,10
D 1 0,05
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025).
O Grafico 5.5 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 01,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Grafico 5.5: Frequéncias da questdo 01

QUESTAO 01
70%

Fonte: Construido pelo autor (2025).

Analisando o quadro e grafico temos que 70% dos individuos assinalou a alternativa A
tiveram contato com a geometria plana e espacial no Ensino Fundamental e Médio, onde entra
em consonancia com os resultados da pesquisa do primeiro diagnostico da pesquisa. Em menor
proporcao, 15% dos participantes escolheram a alternativa B, afirmando ter estudado Geometria

Plana apenas no Ensino Fundamental. J& 10% dos individuos declararam ndo se lembrar se
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estudaram esse conteudo em alguma das etapas de ensino (alternativa C), enquanto 5%
informaram ndo ter estudado geometria plana nem no Ensino Fundamental nem no Ensino
Meédio (alternativa D). Esses resultados indicam que, embora a maioria dos participantes tenha
tido contato com a geometria plana ao longo da escolarizagdo, ainda ha uma parcela
significativa que relata lembrancas limitadas ou auséncia desse contetido, o que pode refletir
lacunas no processo de ensino-aprendizagem dessa area da matematica.

Questdo 02 - Vocé estudou geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Ensino
Médio?
(A) Sim, estudei geometria espacial no Ensino Fundamental e no Ensino Médio principalmente
Solidos geométricos, areas e volumes
(B) Sim, estudei geometria espacial, mas apenas no Ensino Médio.
(C) Nao me lembro se estudei geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Médio
(D) Nao estudei geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Médio
O quadro 5.19 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 02, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.19: Frequéncias da questdo 02

QUESTAO 02 F Fr Frp
A 7 0,35
B 6 0,30
C 4 0,20
D 3 0,15
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.6 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 02,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Grafico 5.6: Frequéncias da questdo 02
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Fonte: Construido pelo autor (2025)

Analisando o quadro e grafico temos que 35% dos individuos assinalou a alternativa A
tiveram contato com a geometria espacial no Ensino Fundamental e Médio. Em menor
proporcao, 30% dos participantes escolheram a alternativa B, afirmando ter estudado geometria
espacial apenas no Ensino Médio. J4 20% dos individuos declararam ndo se lembrar se

estudaram esse conteudo em alguma das etapas de ensino (alternativa C), enquanto 15%
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informaram nao ter estudado geometria espacial nem no Ensino Fundamental nem no Ensino
Meédio (alternativa D). Esses resultados indicam que, embora a maioria dos participantes tenha
tido contato com a geometria espacial ao longo da escolarizagdo, ainda hd uma parcela
significativa que relata lembrancas limitadas ou auséncia desse contetido, o que pode refletir
lacunas no processo de ensino-aprendizagem dessa area da matematica.

Questdo 03 - As aulas de geometria espacial com o uso do GeoGebra e materiais
manipulaveis ajudaram vocé a entender melhor os conceitos e propriedades dos soélidos
geométricos?

(A) Sim, entendi melhor como cada so6lido ¢ formado.
(B) Um pouco, mas ainda tenho duvidas.
(C) Nao percebi muita diferenca.
(D) Nao, prefiro estudar sem o uso do GeoGebra.
O Quadro 5.20 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 03, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.20: Frequéncias da questdo 03

QUESTAO 03 F Fr
A 17 0,85
B 3 0,15

c 0 0

D 0 1,0
TOTAL 20 1,0

Fonte: Construido pelo autor (2025)

O grafico 5.7 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 03,

conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Grafico 5.7: Frequéncias da questdo 03
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Fonte: Construido pelo autor (2025)

A andlise do quadro e do grafico evidencia que 85% dos individuos assinalaram a
alternativa A, indicando que passaram a compreender melhor como cada sélido geométrico ¢
formado apoés a realizacdo das aulas com essas estratégias didaticas. Esse resultado aponta que
a utilizacdo do GeoGebra associada aos materiais manipulaveis favoreceu a visualizagdo, a

exploragdo e a constru¢do dos conceitos, contribuindo de forma significativa para o processo
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de aprendizagem. Em menor propor¢do, 15% dos participantes optaram pela alternativa B,
afirmando que, embora tenham percebido avangos na compreensao, ainda apresentam algumas
duvidas. Esse dado sugere a necessidade de maior aprofundamento ou de novas intervengdes
pedagbgicas para atender as diferentes necessidades de aprendizagem. De modo geral, os
resultados indicam que o uso integrado do GeoGebra e de materiais manipuldveis constitui uma
estratégia pedagogica eficaz no ensino da geometria espacial, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e favorecendo a compreensdo dos so6lidos geométricos pela maioria dos
participantes.

Questdo 04 - As estratégias de ensino com o GeoGebra tornaram as aulas de geometria
espacial mais motivadoras e interessantes?
(A) Sim, fiquei mais interessado(a) nas aulas, pois pude construir objetos geométricos e
movimenta-los.
(B) As vezes, depende da atividade.
(C) Nao mudou meu interesse.
(D) Nao, achei as aulas mais confusas.

O quadro 5.21 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 04, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.21: Frequéncias da questdo 04

QUESTAO 04 F Fr Frp
A 19 0,95
B 1 0,05
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 10 [ 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.8 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 04,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Grafico 5.8: Frequéncias da questdo 04
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
A andlise do quadro e do gréafico revela que 95% dos individuos assinalaram a
alternativa A, indicando que se sentiram mais interessados nas aulas, especialmente pela

possibilidade de construir ¢ manipular objetos geométricos de forma dinamica. Esse resultado
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evidencia que o uso do GeoGebra favoreceu o engajamento dos alunos, tornando as aulas mais
interativas e estimulantes, ao permitir a visualizacdo e a explora¢do ativa dos contetidos
trabalhados. Em menor propor¢ao, 5% dos participantes optaram pela alternativa B, afirmando
que o aumento do interesse depende do tipo de atividade proposta. Esse dado sugere que,
embora a maioria tenha se sentido motivada, a eficacia da ferramenta também esta relacionada
a forma como as atividades sdo planejadas e conduzidas pelo professor. De modo geral, os
resultados indicam que as estratégias de ensino com o GeoGebra contribuiram
significativamente para tornar as aulas de geometria espacial mais motivadoras e interessantes,
reforcando o potencial desse recurso tecnologico como ferramenta pedagdgica no ensino da
Matematica.

Questdo 05 - O uso do GeoGebra associado a materiais manipulaveis facilitou a
visualizacdo das figuras em 3D e suas planificagdes?
(A) Sim, visualizei os so6lidos com muito mais clareza e pude tocar com o0s materiais
manipulaveis. onde movimentei as figuras em 3D e suas planificagdes no GeoGebra.
(B) Ajudou um pouco, mas ainda prefiro os desenhos no papel.
(C) Nao fez tanta diferenga.
(D) Nao, achei dificil usar o programa.

O quadro 5.22 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 05, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.22: Frequéncias da questdo 05

QUESTAO 05 F Fr Frp
A 18 0,9
B 2 0,1
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.9 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 05,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Grafico 5.9: Frequéncias da questdo 05
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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A andlise do quadro e do gréafico indica que 90% dos individuos assinalaram a
alternativa A, relatando que passaram a visualizar os s6lidos geométricos com muito mais
clareza, além de poderem manipula-los fisicamente e movimentar as figuras em 3D e suas
planificagdes no ambiente do GeoGebra. Esse resultado evidencia que a articulacdo entre
recursos digitais e materiais concretos potencializou a compreensdo espacial, favorecendo a
visualizacdo e a constru¢do do conhecimento geométrico. Em menor propor¢do, 10% dos
participantes optaram pela alternativa B, afirmando que, embora o uso do GeoGebra e dos
materiais manipulaveis tenha ajudado parcialmente, ainda demonstram preferéncia pelos
desenhos realizados no papel. Esse dado reforca a existéncia de diferentes perfis de
aprendizagem e indica a importancia de integrar multiplas estratégias didaticas. De forma geral,
os resultados apontam que o uso combinado do GeoGebra e de materiais manipuldveis se
mostrou uma estratégia eficaz para o ensino da geometria espacial, especialmente no que se
refere a visualizacdo dos s6lidos e de suas planificagdes.

Questdo 06 - As atividades com o GeoGebra e materiais manipulaveis ajudaram vocé a
compreender melhor as formulas de area e volume?

(A) Sim, pois com o auxilio do Geogebra associado aos materiais manipuléveis e as explicagdes
do professor ficou mais facil entender area e volume.

(B) Sim, ficou mais facil entender de onde vém as féormulas.

(C) Nao percebi diferenca.

(D) Nao, achei mais dificil relacionar com as formulas.

O quadro 5.23 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 06, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.
Quadro 5.23: Frequéncias da questdo 06

QUESTAO 06 F Fr F
A 17 0,85
B 3 0,15
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)

O grafico 5.10 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 06,

conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Gréafico 5.10: Frequéncias da questdao 06
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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A andlise do quadro e do grafico demonstra que 85% dos individuos assinalaram a
alternativa A, indicando que o uso do GeoGebra integrado aos materiais manipulaveis, aliado
as explicagdes do professor, facilitou significativamente o entendimento dos conceitos de area
e volume. Esse resultado evidencia que a articulagdo entre recursos tecnologicos, materiais
concretos e a mediacdo docente favoreceu a compreensao dos conteidos matematicos, tornando
as formulas mais significativas para os alunos. Em menor propor¢ao, 15% dos participantes
optaram pela alternativa B, afirmando que as atividades facilitaram a compreensdo da origem
das formulas, o que revela um avango no entendimento conceitual, especialmente no que se
refere a construcao do conhecimento matematico. De modo geral, os resultados indicam que as
estratégias de ensino adotadas foram eficazes para a maioria dos participantes, contribuindo
para uma aprendizagem mais consistente e significativa dos conceitos de area e volume.

Questdo 07 - O uso do GeoGebra melhorou sua participagdo nas aulas de geometria
espacial?

(A) Sim, participei nas aulas criando objetos Geométricos, tirei diividas com o professor.
(B) Um pouco, em algumas atividades.
(C) Nao mudou minha participacao.
(D) Nao, participei menos do que antes.
O quadro 5.24 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 07, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.24: Frequéncias da questdo 07

QUESTAO 07 F Fr
A 18 0,9

B 2 0,1

€ 0 0

D 0 0
TOTAL 20 1,0

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.11 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 07,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.
Grafico 5.11: Frequéncias da questdo 07
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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A andlise do quadro e do grafico evidencia que 90% dos individuos assinalaram a
alternativa A, indicando que passaram a participar mais ativamente das aulas, por meio da
criacdo de objetos geométricos e do esclarecimento de duvidas junto ao professor. Esse
resultado demonstra que o GeoGebra favoreceu uma postura mais participativa e investigativa
dos alunos, estimulando a interagdo, o didlogo e o envolvimento com os conteudos trabalhados.
Em menor proporcao, 10% dos participantes optaram pela alternativa B, afirmando que houve
um aumento parcial da participacdo, dependendo das atividades propostas. Esse dado sugere
que, embora o uso do GeoGebra tenha impactado positivamente a maioria dos alunos, a forma
de organizagdo das atividades também influencia o nivel de engajamento.

Questdo 08 - As estratégias com o material manipulaveis ajudaram a transformar o
contetido em algo mais concreto e visual, em vez de apenas teorico?

(A) Sim, consegui “ver”, visualizar, manipular o que estava construindo e aprendendo.
(B) Um pouco, mas ainda prefiro exemplos no caderno.
(C) Nao senti diferenca.
(D) Nao, achei o contetido mais dificil com o programa.
O quadro 5.25 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 08, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.25: Frequéncias da questdo 08

QUESTAO 08 F Fr Frp
A 17 0,85
B 3 0,15
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.12 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 08,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Gréafico 5.12: Frequéncias da questdo 08
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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A andlise do quadro e do gréafico revela que 85% dos individuos assinalaram a
alternativa A, indicando que conseguiram visualizar, manipular e compreender melhor os
objetos que estavam construindo e aprendendo. Esse resultado evidencia que o uso de materiais
manipulaveis favoreceu a concretizagdo dos conceitos geométricos, permitindo aos alunos uma
aprendizagem mais ativa e significativa. Em menor propor¢ao, 15% dos participantes optaram
pela alternativa B, afirmando que, embora tenham percebido avangos, ainda demonstram
preferéncia por exemplos registrados no caderno. Esse dado reforca a diversidade de estilos de
aprendizagem entre os alunos e aponta para a importancia de combinar diferentes estratégias
pedagogicas. De modo geral, os resultados indicam que as estratégias com materiais
manipulaveis contribuiram de forma relevante para a visualizagdo e compreensdo dos
conteudos, tornando o ensino da geometria espacial mais acessivel e significativo para a maioria
dos participantes.

Questdo 09 - O GeoGebra e os materiais manipuldveis contribuiram para que vocé
resolvesse melhor problemas de geometria espacial, como os de area lateral, area total e
volume?

(A) Sim, consegui aplicar melhor as férmulas nos problemas e entender sua importancia.
(B) Um pouco, mas ainda tive dificuldades.
(C) Nao mudou meu desempenho.
D) Nao, me confundiu ainda mais.
O quadro 5.26 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 09, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.26: Frequéncias da questdo 09

QUESTAO 09 F Fr ERrp
A 20 1
B 0 0
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)

O grafico 5.13 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 09,

conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.
Grafico 5.13: Frequéncias da questdo 09
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Na questdo 09, a andlise do quadro e do grafico evidencia que 100% dos individuos
assinalaram a alternativa A, indicando que conseguiram aplicar as formulas de forma mais
eficiente na resolu¢do dos problemas, além de compreender melhor sua importancia. Esse
resultado demonstra que a integracdo entre recursos tecnologicos e materiais concretos
favoreceu significativamente o desempenho dos alunos na resolugio de problemas,
promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. De forma geral, os dados
revelam que as estratégias de ensino adotadas foram plenamente eficazes para o grupo
pesquisado, contribuindo para o aprimoramento da compreensdo conceitual e procedimental da
geometria espacial, bem como para o desenvolvimento da autonomia dos alunos na aplicagao
das féormulas matematicas.

Questdo 10 - As estratégias com o material manipuldvel e 0 GeoGebra melhoraram sua
compreensdo da relagdo entre as formas planas e os s6lidos geométricos?

(A) Sim, entendi melhor como as bases formam os sélidos.
(B) Um pouco, mas nem sempre consegui perceber isso.
(C) Nao percebi diferenca.
(D) Nao, continuo com duvidas sobre essa relacao.
O quadro 5.27 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 10, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.27: Frequéncias da questdo 10

QUESTAO 10 F Fr F
A 20 1
B 0 0
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.14 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 10,

conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Gréfico 5.14: Frequéncias da questdo 10
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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Na questao 10, a andlise do quadro e do grafico demonstra que 100% dos individuos
assinalaram a alternativa A, indicando que passaram a compreender melhor como as bases
planas dao origem aos sélidos geométricos. Esse resultado evidencia que a combinagdo entre
recursos digitais e materiais concretos favoreceu a visualizacdo e a compreensao das relagdes
entre figuras bidimensionais e tridimensionais, aspecto fundamental no estudo da Geometria
Espacial. De modo geral, os dados indicam que as estratégias adotadas foram altamente eficazes
para o grupo pesquisado, promovendo uma aprendizagem significativa e consolidando a
compreensdo conceitual sobre a formacao dos sélidos geométricos a partir das formas planas.

Questdo 11 - Depois das aulas com o GeoGebra associado aos materiais manipulaveis,
vocé se sente mais preparado(a) para resolver questdes de geometria espacial em provas ou
avaliagOes?

(A) Sim, me sinto mais preparado(a) e confiante.
(B) Um pouco, mas ainda preciso praticar.
(C) Nao senti diferenca.
(D) Nao, me sinto menos preparado(a).
O quadro 5.28 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 11, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.28: Frequéncias da questdo 11

QUESTAO 11 F Fr Frp
A 18 0.9
B 2 0,1
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)
O grafico 5.15 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 11,
conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Gréfico 5.15: Frequéncias da questdo 11
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Fonte: Construido pelo autor (2025)
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A questdo 11 teve como objetivo verificar se, apos as aulas mediadas pelo GeoGebra
associado aos materiais manipulaveis, os participantes se sentem mais preparados para resolver
questdes de geometria espacial em provas ou avaliagdes. A andlise do quadro e do grafico
evidencia que 90% dos individuos assinalaram a alternativa A, indicando que se sentem mais
preparados e confiantes para enfrentar avaliacdes envolvendo conteudos de geometria espacial.
Esse resultado demonstra que as estratégias de ensino adotadas contribuiram para fortalecer a
seguran¢a dos alunos em relacdo ao dominio dos conceitos e procedimentos matematicos
trabalhados. Em menor propor¢ao, 10% dos participantes optaram pela alternativa B, afirmando
que, embora tenham percebido avangos, ainda consideram necessario praticar mais. Esse dado
reforca a importancia da continuidade das atividades e do aprofundamento dos conteudos para
atender as diferentes necessidades de aprendizagem.

Questdo 12 - De modo geral, como vocé avalia a contribuicdo do GeoGebra e dos
materiais manipuldveis para sua aprendizagem em geometria espacial?

(A) Excelente — ajudou muito no meu aprendizado.
(B) Bom — contribuiu de forma positiva.
(C) Regular — ajudou pouco.
(D) Insuficiente — ndo contribuiu para minha aprendizagem.
O quadro 5.29 representa as frequéncias obtidas dos itens da questdo 12, conforme as

interpretagdes dos individuos da pesquisa.

Quadro 5.29: Frequéncias da questdo 12

QUESTAO 12 F Fr Frp
A 20 1
B 0 0
C 0 0
D 0 0
TOTAL 20 1,0 100

Fonte: Construido pelo autor (2025)

O grafico 5.16 representa as frequéncias percentuais obtidas dos itens da questdo 12,

conforme as interpretacdes dos individuos da pesquisa.

Gréafico 5.16: Frequéncias da questdo 12
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A questdo 12 teve como objetivo avaliar, de forma geral, a percep¢do dos participantes
sobre a contribuicdo do GeoGebra e dos materiais manipuldveis para a aprendizagem em
geometria espacial. A analise do quadro e do grafico evidencia que 100% dos individuos
assinalaram a alternativa A, classificando a contribuicdo dessas estratégias como excelente e
reconhecendo que elas auxiliaram de maneira significativa no processo de aprendizagem. Esse
resultado demonstra um alto nivel de aceitagdo e eficdcia das metodologias adotadas, indicando
que a integragdo entre recursos tecnoldgicos e materiais concretos potencializou a compreensao
dos conceitos geométricos. De modo geral, os dados reforcam que o uso do GeoGebra associado
aos materiais manipuldveis constituiu uma estratégia pedagdgica altamente eficiente,
promovendo uma aprendizagem mais significativa, dindmica e consistente em geometria
espacial para o grupo pesquisado.

5.6. 2 Analise do questionario II

No questionario II, de cunho dissertativo, neste iremos trazer os comandos para a analise
ter uma clareza e significado. Vejamos as questoes:

01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de geometria espacial com o uso do GeoGebra
e materiais manipuldveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?

02. Como voce se sentiu ao utilizar o GeoGebra nas aulas de matematica, com o tema geometria
espacial?

03. De que forma o uso do GeoGebra associado a materiais manipuldveis ajudou (ou ndo) vocé
a compreender melhor os conteudos de geometria espacial nas aulas de matematica?

04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos materiais manipulaveis mudou a forma
como vocé aprende matematica, em especial geometria espacial? Explique sua resposta.

05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a geometria espacial,
por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes, ou resolucdo de
problemas? Por qué?

Este teve como finalidade aprofundar a compreensao sobre as percepcdes, sentimentos
e avaliacdes dos alunos em relagdo as estratégias de ensino que utilizaram o software GeoGebra
associado a materiais didaticos manipuldveis no ensino da geometria espacial, apos a
intervencdo pedagdgica. As questdes abertas permitiram investigar, inicialmente, sugestdes de
melhorias e ajustes nas aulas, possibilitando identificar aspectos didaticos e metodologicos que,
sob a dtica dos estudantes, poderiam tornar as atividades mais claras, acessiveis e motivadoras.
Esse eixo buscou compreender como os alunos avaliam a organizacdo, o ritmo e o tipo de
atividade proposta. Outro aspecto explorado refere-se aos sentimentos e atitudes dos alunos

diante do uso do GeoGebra, considerando fatores como interesse, motivagao, curiosidade,
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dificuldades iniciais e adaptagdo ao uso da tecnologia digital. Essa dimensao afetiva mostrou-
se relevante para compreender o engajamento dos estudantes durante as aulas de geometria
espacial. O questionario também investigou de que maneira o uso articulado do GeoGebra e
dos materiais manipuldveis contribuiu para a compreensao dos conteudos, especialmente no
que diz respeito a visualizacdo dos sélidos geométricos, as planificagdes, as relagdes entre
formas planas e espaciais e & compreensdo de conceitos de 4rea e volume. As respostas
possibilitaram analisar se as estratégias favoreceram uma aprendizagem mais significativa e
menos mecanica. Além disso, buscou-se identificar se os alunos perceberam mudangas em sua
forma de aprender matematica, em particular a geometria espacial, a partir da vivéncia com
atividades dinamicas, exploratorias e visuais. Esse eixo permitiu avaliar a influéncia das
estratégias adotadas na constru¢do de uma postura mais ativa no processo de aprendizagem.

Por fim, o instrumento explorou quais tipos de atividades com o GeoGebra foram
considerados mais relevantes para a aprendizagem, tais como construgdes geométricas,
exploragdes em ambiente tridimensional, visualizagdo de planificagdes e resolucdo de
problemas, possibilitando identificar aquelas que mais contribuiram para a compreensdo dos
conteudos trabalhados. Dessa forma, o questionario II constituiu-se como um importante
instrumento de coleta de dados qualitativos, permitindo compreender, sob a perspectiva dos
alunos, como as estratégias de ensino com o GeoGebra associado a materiais didaticos
manipuldveis repercutiram em sua aprendizagem, motivacdo e forma de compreender a
geometria espacial.

Apresentamos alguns registros dos individuos da pesquisa, com objetivo de tecer
analises a respeito das respostas ao questiondrio Il em relag@o as questdes levantadas. Adotamos
o critério de escolha dos registros dos individuos, aqueles que tivesse todo o questionario II
preenchido. Dentre eles, os registros dos individuos D, G, T, U e W, adequava-se ao que foi
solicitado como pré-requisito.

O questionario II, do individuo D, onde ele coloca sua opinido a respeito a questdo 01 e

02. Nas figuras 5.6 € 5.7.

Figura 5.6: Questionario II do individuo D, questao 01 e 02.
01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de Geometria Espacial com o uso do

GeoGebra e Materiais Manipulaveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?
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Fonte: Dados da pesquisa 2025
Na questdo 01, o aluno aponta como possivel melhoria a alteragdo dos célculos,
especialmente no que se refere ao tamanho das figuras, de modo a torna-los mais faceis de
compreender e descobrir. O relato evidencia que, apesar de reconhecer a importancia do desafio
matematico, o estudante sente dificuldade quando os célculos se tornam excessivamente
complexos. Vejamos a questdo 02 na figura 5.7.

Figura 5.:7 Questiondrio II do individuo D, questao 02.
02. Como vocé se sentiu ao utilizar o GeoGebra nas aulas de Matematica, com o tema
Geometria Espacial?
execelends, Addnin  Supen :L»m%/oi v © et Yoo
hrgel de guu  Qulpn  Non,.ou, Par Hen
sAmbraMoants € st bhemm  exptiCodo
Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na questao 02, o estudante demonstra uma percep¢do amplamente positiva em relagdo
ao uso do GeoGebra, classificando a experiéncia como “excelente” e “super legal”, além de
considera-la mais interessante do que as aulas tradicionais. Destaca-se que o recurso
tecnologico contribuiu para aulas mais bem explicadas e atrativas, reforcando o engajamento e
a motivacao do aluno no processo de aprendizagem. Esse depoimento evidencia que o uso de
ambientes digitais dinamicos pode tornar o ensino da geometria espacial mais significativo,
favorecendo a participagdo ativa e o interesse dos estudantes. Vejamos as questdes 03 e 04, na
figura 5.8.

Figura 5.8: Questionario II do individuo D, questdo 03 e 04
03. De que forma o uso do GeoGebra associado a Materiais Manipuldveis ajudou (ou ndo)
vocé a compreender melhor os conteudos de Geometria Espacial nas aulas de
Matematica?
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04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos Materiais Manipulaveis mudou a
forma como vocé aprende Matematica, em especial Geometria Espacial? Explique sua
resposta.
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No caso da questdo 03 e 04, o individuo menciona a praticidade da manipulagdo do
software GeoGebra o ajuda a compreender a geometria, desmistificando a matematica, que
segundo ele possuia muitas dificuldades. Fica evidente que houve uma evolu¢do na
aprendizagem dele, pois ao relatar mesmo afirmando as dificuldades em aprender ele afirma

que conseguiu entender. Vejamos a questdo 05, na figura 5.9
Figura 5.9: Questionario II do individuo D, questdo 05
05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a Geometria
Espacial— por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizag@o de planificagdes,

ou resolugdo de problemas? Por qué?
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Fonte: Dados da pesquisa 2025

No caso da questdo 05 as construgdes no software o ajudam a resolver os problemas,
mostrando os indicios que a estratégia de ensino atingiu as metas propostas.

A andlise das respostas as questdes revela percepgdes relevantes dos estudantes acerca
do uso do GeoGebra associado aos materiais manipuldveis no ensino de geometria espacial.
Que essa relagdo torna o ambiente dindmico para aprender e ensinar matematica

No questionario II, do individuo G, nele ele coloca sua opinido a respeito a questdo 01
e 02.

Figura 5.10: Questionario II do individuo G, questio 01 e 02.
01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de Geometria Espacial com o uso do

GeoGebra e Materiais Manipulaveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?
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02. Como vocé se sentiu ao utilizar o GeoGebra nas aulas de Matematica, com o tema

Geon}etria Espacial?
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Fonte: Dados da pesquisa 2025
Na questdo 01, o aluno destaca que as aulas de Geometria Espacial com o uso do
GeoGebra e dos materiais manipulaveis foram favorecidas pela aten¢ao dos professores e pela

forma como os conteudos foram explicados. Esse relato evidencia a importancia da mediagao
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pedagoégica, indicando que o uso da tecnologia, aliado a atuag¢do docente, contribuiu para tornar
as aulas mais compreensiveis e acessiveis.

Ao responder a questdo 02, o aluno caracteriza a experiéncia como positiva, ressaltando
o “bom uso da tecnologia na sala de aula”. Tal percep¢do demonstra que a inser¢do do
GeoGebra ndo foi vista apenas como um recurso adicional, mas como um elemento que
qualificou a dindmica das aulas, tornando-as mais organizadas e produtivas.

No questionario II, do individuo G, nele ele coloca sua opinido a respeito a questdo 03,

04 ¢ 05.

Figura 5.11: Questionario II do individuo G, questdo 03,04 ¢ 05.
03. De que forma o uso do GeoGebra associado a Materiais Manipuldveis ajudou (ou ndo)

vocé a compreender melhor os conteados de Geometria Espacial nas aulas de
Matematica?
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04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos Materiais Manipulaveis mudou a

forma como vocé aprende Matematica, em especial Geometria Espacial? Explique sua
resposta.
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05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a Geometria
Espacial— por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes,

ou resolugdo de problemas? Por qué?
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)
Na questdo 03, o aluno afirma que o uso do GeoGebra contribuiu para uma melhor

compreensdo da Geometria Espacial, reforcando que a experiéncia foi satisfatoria. Essa
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resposta sugere que o ambiente digital favoreceu a assimilacdo dos conceitos trabalhados,
especialmente aqueles que exigem visualizagdo e entendimento espacial.

A questdo 04 evidencia que o uso do GeoGebra associado aos materiais manipulaveis
provocou uma mudanca na forma de aprender matematica, tornando a aprendizagem mais
dindmica e significativa. O aluno destaca que passou a aprender geometria espacial de um modo
diferente, indicando uma ruptura com praticas tradicionais centradas apenas na exposi¢ao
tedrica.

Na questao 05, o aluno aponta que as atividades envolvendo construgdes e exploracdes
em 3D foram as que mais contribuiram para sua aprendizagem. A possibilidade de construir
solidos e explora-los tridimensionalmente refor¢ca o papel do GeoGebra como ferramenta que
potencializa a visualizag¢@o e a experimentagdo, elementos essenciais para o entendimento da
geometria espacial.

As respostas do individuo indicam uma avaliag@o positiva da estratégia de ensino que
integrou o software GeoGebra aos materiais didaticos manipuldveis no ensino de geometria
espacial, destacando aspectos relacionados a metodologia, a experiéncia em sala de aula e a
compreensdo dos conteudos.

De forma geral, as respostas revelam que o uso do GeoGebra associado aos materiais
didaticos manipulaveis tornou as aulas mais dindmicas e bem estruturadas; favorecendo a
compreensdo dos conceitos geométricos e contribuiu para uma aprendizagem mais ativa. Esse
relato destaca o papel das exploragdes em 3D no desenvolvimento do pensamento espacial e
reforca a importancia da mediagdo docente no uso das tecnologias;

No questionario II, do individuo T, nele ele coloca sua opinido a respeito a questao 01.

Figura 5.12: Questionario II do individuo T, questdo 01 e 02.
01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de Geometria Espacial com o uso do

GeoGebra e Materiais Manipulaveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na questdo 01, o estudante sugere como melhoria a realiza¢do de aulas praticas e
dindmicas, bem como o trabalho em grupo, destacando que essas estratégias favorecem a

compartilhamento de conhecimentos entre os alunos. Essa fala evidencia a valorizagao de
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metodologias ativas, nas quais o aluno assume um papel mais participativo no processo de

aprendizagem. Veja a questdo 02 na figura 5.13:

Figura 5.13: Questionario II do individuo T, questdo 01 e 02.
02. Como vocé se sentiu ao utilizar o0 GeoGebra nas aulas de Matematica, com o tema

Geometria Espacial?
‘e ) »
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na questdo 02, o aluno relata que inicialmente se sentiu “estranho” ao utilizar o
GeoGebra, por ndo estar habituado ao recurso tecnologico. No entanto, afirma que, com o uso
continuo, a ferramenta contribuiu para um melhor desenvolvimento da compreensdo dos
conteudos, tornando a aprendizagem mais facil e significativa. Esse relato revela um processo

de adaptacgdo positiva a tecnologia, superando a resisténcia inicial. Notemos a questdes 03.

Figura 5.14: Questionario II do individuo T, questdo 03
03. De que forma o uso do GeoGebra associado a Materiais Manipuléveis ajudou (ou ndo)

vocé a compreender melhor os conteiidos de Geometria Espacial nas aulas de

Matematica?

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na questdo 03, o aluno afirma que o uso do GeoGebra, associado aos materiais
manipulaveis, ajudou a compreender melhor os contetidos de geometria espacial, destacando
que os conceitos se tornaram mais claros. Essa resposta evidencia o papel da visualizagdo e da
representacdo dinamica no favorecimento da compreensdo de conceitos abstratos. Note a

questdo 04. Na figura 5.15.

Figura 5.15: Questionario II do individuo T, questao 04
04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos Materiais Manipuldveis mudou a

forma como vocé aprende Matematica, em especial Geometria Espacial? Explique sua

resposta.

TS|\ V. QIO IO o
Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Na questdo 04, o estudante reconhece que essa estratégia modificou sua forma de
aprender Matematica, ao ampliar seus conhecimentos sobre o uso de novas ferramentas
tecnoldgicas, contribuindo para um melhor raciocinio matematico. Esse aspecto demonstra que
a metodologia adotada impactou ndo apenas o conteudo especifico, mas também o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Nesse momento, verificaremos a questdo 05 na figura

5.16.

Figura 5.16: Questionario II do individuo T, questdo 05
05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a Geometria

Espacial— por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes,
ou resolugdo de problemas? Por qué?
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Por fim, na questdo 05, o aluno aponta a resolucao de problemas como a atividade mais
significativa no uso do GeoGebra, especialmente por sua relagdo direta com as avaliagdes. Essa
resposta indica que a ferramenta contribuiu para a aplicagdo pratica do conhecimento,
fortalecendo a aprendizagem voltada a resolugdo de situagdes-problema.

As respostas do aluno indicam uma percepgao positiva em relagdo ao uso do software
GeoGebra associado aos materiais didaticos manipulaveis no ensino de geometria espacial.

De modo geral, as respostas revelam que a estratégia de ensino baseada na articulagdo
entre GeoGebra e materiais didaticos manipulaveis favoreceu maior clareza conceitual;
participagdo ativa dos alunos; desenvolvimento do raciocinio matematico; superagdo de
dificuldades iniciais com o uso da tecnologia; aprendizagem significativa em geometria
espacial.

No questionario II, do individuo U, nele ele coloca sua opinido a respeito a questdo 01

representado na figura 5.17.

Figura 5.17: Questionario II do individuo U, questdo 01 e 02.
01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de Geometria Espacial com o uso do

GeoGebra e Materiais Manipulaveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?
A
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Na questdo 01, o estudante aponta a necessidade de melhorias no uso do GeoGebra
aliado aos materiais manipulaveis, especialmente no que se refere a facilitacdo das construgdes
geométricas. Ele relata que alguns solidos ainda sdo dificeis de construir, mesmo com o apoio
dos materiais concretos, sugerindo que o GeoGebra poderia ser utilizado de forma mais pratica
para auxiliar nesse processo. Essa resposta evidencia que, embora a ferramenta seja util, ha
espaco para aprimoramentos metodoldgicos, como maior orientagdo, tutoriais mais claros ou

atividades guiadas, a fim de tornar as aulas mais acessiveis e interessantes. Notemos na questao

02, na figura 5.18.

Figura 5.18: Questionario II do individuo U, questdo 01 e 02.
02. Como vocé se sentiu ao utilizar o0 GeoGebra nas aulas de Matematica, com o tema

Geometria Espacial?

Mo ORI \\R‘ :

Fonte: dados da pesquisa (2025)
Na questdo 02, o estudante descreve sua experiéncia emocional € cognitiva com o uso
do GeoGebra. Inicialmente, relata ter tido duvidas, o que indica um momento de adaptagdo a
ferramenta e aos contetidos de geometria espacial. No entanto, 8 medida que passou a construir
as figuras e observar as formulas, percebeu uma melhora significativa em seu desenvolvimento
e compreensdo. Esse relato demonstra um processo progressivo de aprendizagem, no qual a
pratica e a exploracdo contribuiram para o fortalecimento do entendimento conceitual e da
confianga do aluno. Percebamos a questdo 03 na figura 5.19.

Figura 5.19: Questionario II do individuo U, questdo 03.
03. De que forma o uso do GeoGebra associado a Materiais Manipulaveis ajudou (ou néo)

vocé a compreender melhor os conteudos de Geometria Espacial nas aulas de

Matematica?
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Fonte: dados da pesquisa (2025)

Na questao 03, o aluno afirma que o GeoGebra ajudou a compreender melhor as figuras
e os solidos geométricos, ressaltando que, ao construi-los no ambiente digital, passou a ter um
entendimento mais claro de suas propriedades. Essa compreensdo do discente mostra que com

a visualizagdo e a manipulacdo digital dos sélidos, o ajudou a desenvolver a compreensdo dos
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solidos geométricos evidenciando o papel do software como um mediador importante no

desenvolvimento do pensamento espacial. Analisemos a questao 04 da figura 5.20

Figura 5.20: Questionario II do individuo U, questdo 04.
04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos Materiais Manipulaveis mudou a

forma como vocé aprende Matematica, em especial Geometria Espacial? Explique sua

resposta.
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Fonte: dados da pesquisa (2025)
A questdo 04 revela que o uso do GeoGebra associado aos materiais manipulaveis

promoveu uma mudanga significativa na forma de aprender matematica. O aluno destaca que
passou a entender os s6lidos mais rapidamente e que recursos como a planificacao facilitaram
a compreensao das estruturas geométricas. Além disso, ele menciona que as aulas se tornaram
mais dindmicas e interessantes, o que contribuiu para maior engajamento. Notemos a questao
05. Na figura 5.21

Figura 5.21: Questionario II do individuo U, questdo 05.
05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a Geometria
Espacial— por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes,
ou resolugdo de problemas? Por qué?
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Fonte: dados da pesquisa (2025)
Na questdo 05, o aluno indica que as atividades de constru¢do foram as que mais

auxiliaram sua aprendizagem. Segundo ele, construir os sélidos geométricos no GeoGebra
ajudou a visualizar melhor como essas figuras sdo formadas, reforcando a importancia das
atividades exploratorias e construtivas no processo de ensino-aprendizagem da geometria
espacial. Nesse relato fica evidente que o fazer, o construir, onde o discente ¢ o ser ativo na
constru¢do do conhecimento corrobora para uma aprendizagem consistente. O software
GeoGebra da essa oportunidade a quem o utiliza com as orientacdes corretas dos professores
ou tutores nas realizagcdes das tarefas propostas contribuindo para o processo de ensino e

aprendizagem da matematica.
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No questionario II, do individuo W, nele ele coloca sua opinido a respeito a questdo 01

e 02.
Figura 5.22: Questionario II do individuo W, questdo 01 e 02.
01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de Geometria Espacial com o uso do

GeoGebra e Materiais Manipulaveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?
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02. Como vocé se sentiu ao utilizar o GeoGebra nas aulas de Matematica, com o tema

Geometria Espacial?
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)
Ao responder a questdo 01, o aluno sugere que as aulas poderiam dispor de mais tempo

no laboratorio de informatica e que os contetdos fossem desenvolvidos passo a passo,
permitindo que todos acompanhassem o processo. Esse apontamento revela que, embora a
estratégia seja considerada eficaz, o tempo pedagdgico e a mediacdo docente sdo fatores
determinantes para potencializar a aprendizagem com tecnologias digitais.

Na questdo 02, o aluno afirma ter se sentido confiante ao utilizar o GeoGebra,
destacando a possibilidade de visualizar figuras em 3D e compreender conceitos que antes eram
apenas abstratos. A resposta evidencia que o software contribuiu para superar dificuldades
relacionadas a imagina¢ao espacial, permitindo observar o sélido por diferentes angulos, gira-
lo e analisd-lo em suas partes constituintes. Isso indica uma ampliagdo da compreensao

conceitual da geometria espacial. Verificaremos a questdes 03 na figura 5.23.

Figura 5.23: Questionario II do individuo W, questéo 03.
03. De que forma o uso do GeoGebra associado a Materiais Manipulaveis ajudou (ou ndo)

vocé a compreender melhor os conteiidos de Geometria Espacial nas aulas de

Matematica?

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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A questdo 03 mostra que o aluno percebe claramente a complementaridade entre os
materiais manipulaveis e o GeoGebra. Inicialmente, o contato fisico com os s6lidos favoreceu
a compreensdo da forma real; em seguida, a representagdo digital em 3D possibilitou medigoes,
comparagdes e verificagdes mais precisas. Essa articulagdo evidencia um processo de
aprendizagem que transita do concreto ao abstrato, fortalecendo a constru¢do do conhecimento

matematico. Agora veja a questdo 04 representada na figura 5.24.

Figura 5.24: Questionario II do individuo W, questao 04.
04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos Materiais Manipulaveis mudou a

forma como vocé aprende Matematica, em especial Geometria Espacial? Explique sua

resposta.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)
Na questdo 04, o aluno relata uma mudanga significativa em sua forma de aprender,

afirmando que passou a compreender melhor os conteudos ao relacionar férmulas, figuras e
medidas. O uso combinado do GeoGebra e dos materiais manipuldveis proporcionou uma
aprendizagem mais ativa, na qual o estudante deixa de ser apenas receptor ¢ passa a

experimentar, explorar e validar conceitos matematicos. Note a questdo 05 na figura 5.25.

Figura 5.25: Questionario II do individuo W, questéo 05.
05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a Geometria

Espacial— por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes,

ou resolugdo de problemas? Por qué?

¢ ho 7 ' IIIA 2
Fonte: dados da pesquisa (2025)

Na questdo 05, o aluno destaca que as exploragdes em 3D e a visualizacdo de
planificagdes foram os aspectos que mais contribuiram para sua aprendizagem. A possibilidade
de observar so6lidos “por dentro”, visualizar medidas em tempo real e compreender a relagao
entre o sélido e sua planificacdo reforga o papel do GeoGebra como um mediador semidtico,

facilitando a compreensdo das propriedades geométricas. Contribuicdes especificas do
GeoGebra.
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Percepcao do aluno sobre o uso do GeoGebra e materiais manipuldveis em analises das
respostas evidencia uma percep¢do amplamente positiva do aluno em relacdo a utilizacdo do
software GeoGebra associado aos materiais manipulaveis no ensino de geometria espacial,
destacando ganhos cognitivos, motivacionais e didaticos.

Esses resultados reforcam a pertinéncia da estratégia adotada e indicam que a integracdo
entre tecnologias digitais e recursos concretos favorecem a visualizagdo espacial, reduzem
dificuldades relacionadas a abstracdo tornam as aulas mais interativas e significativas
promovendo uma aprendizagem mais ativa e investigativa constituindo um caminho promissor

para o ensino da geometria espacial no Ensino Médio;
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do percurso metodolégico desenvolvido, foi possivel constatar com a pesquisa,
que o objetivo geral foi atingido. A articulacdo do software GeoGebra associado a materiais
didaticos manipuldveis como estratégia de ensino da geometria espacial, dinamiza as aulas de
matematica e traz resultados positivos para a aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino
Meédio.

A pesquisa mostrou que nossos objetivos especificos também foram alcangados. Foi
evidenciado que houve melhoria da aprendizagem da matematica com a inser¢ao das TICs nas
aulas e o software GeoGebra contribuiram para a compreensdo dos conceitos e para a
construcao dos s6lidos geométricos nas aulas de mateméatica. Mostrou a importancia da relagao
da area, volume e materiais didaticos manipuldveis, com o auxilio do software GeoGebra,
desenvolvendo competéncias e contribuindo para constru¢do de um pensamento critico.

A integracdo entre recursos tecnologicos digitais e materiais concretos favoreceu
significativamente a compreensdo conceitual dos conteudos de geometria espacial,
especialmente no que se refere a visualizagdo, construgdo, planificagdo e calculo de areas e
volumes de s6lidos geométricos.

Os resultados observados ao longo da intervencao evidenciaram que a dicotomia entre
o concreto e o virtual se mostrou um elemento central para a aprendizagem significativa dos
individuos da pesquisa. O contato inicial com os sélidos geométricos fisicos, seguido de sua
reproducdo e manipulacdo no ambiente dindmico do GeoGebra, possibilitou aos discentes
estabelecer relagdes entre diferentes representagdes semidticas, promovendo avangos na
abstragdo geométrica e no raciocinio espacial. Tal dindmica corroborou pressupostos tedricos
de autores como Lorenzato (2010), Onuchic e Allevato (2012) e as orientagdes da BNCC
(2018), ao valorizar conhecimentos prévios, a experimentagdo, a visualizagdo € o uso
pedagogico das tecnologias digitais.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica, mas tivemos alguns problemas a
implementar a pesquisa, pois fizemos visitas a escolas que ndo tinham laboratorios de
informatica e outras que tinham laboratorios, mas os computadores estavam danificados.
Fizemos visita a uma escola que possuia ebook, porém os alunos ndo estavam cadastrados no
orgdo e tivemos de fazer um cadastro com seus respectivos e-mails, logo podemos desenvolver
nossa pesquisa.

A estratégia de ensino proposta, materializada no ebook com roteiros ilustrados e uso
de QR Codes, mostrou-se adequada ao contexto escolar investigado, inclusive diante das

limitagdes estruturais, como a baixa capacidade de memoria dos Chromebooks e as restricdes
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legais quanto ao uso de celulares. A utilizacdo do GeoGebra em sua versdo online e o uso
controlado dos dispositivos moveis evidenciaram que, mesmo em cendrios com recursos
limitados, ¢ possivel planejar e executar praticas pedagdgicas inovadoras, desde que
fundamentadas teoricamente e alinhadas as normativas vigentes.

Outro aspecto relevante observado foi o aumento do engajamento, da autonomia e da
criatividade dos alunos durante as atividades. A liberdade para explorar novas construgoes,
aliada ao suporte do professor-pesquisador, contribuiu para um ambiente de aprendizagem
colaborativo, dindmico e motivador. As manifestagdes dos discentes, bem como o desempenho
nas reaplicagdes das atividades diagnosticas e nos questionarios qualitativos, indicaram indicios
consistentes de evolugdo no entendimento dos conceitos trabalhados.

Por fim, constatou-se que a estratégia de ensino da geometria espacial por meio do
software GeoGebra associado a materiais didaticos manipuldveis constitui uma alternativa
metodologica vidvel e eficaz para o ensino de matematica na educagdo basica. A pesquisa
reafirma a importancia de praticas pedagdgicas que integrem tecnologias digitais as
metodologias tradicionais, ndo como substituicdo, mas como complemento, potencializando o
processo de ensino e aprendizagem. Espera-se que este estudo possa contribuir para futuras
pesquisas e para a pratica docente, incentivando professores a explorarem novas possibilidades
didaticas que dialoguem com a realidade dos alunos e com as demandas contemporaneas da

educagao matematica.
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APENDICE I: TESTES DIAGNOSTICOS PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA;

ATIVIDADE I
Atividade 01. Turma: M2MNMO02 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:

01. (ENEM 2019) As luminarias para um laboratério de matemadtica serdo fabricadas em forma
de so6lidos geométricos. Uma delas terd a forma de um tetraedro truncado. Esse solido ¢ gerado
a partir de sec¢des paralelas a cada uma das faces de um tetraedro regular. Para essa luminaria,
as secgoes serdo feitas de maneira que, em cada corte, um tergo das arestas seccionadas serdo

removidas. Uma dessas secc¢des esta indicada na figura. Essa lumindria terd por faces

s

(A) 4 hexagonos regulares e 4 tridngulos equilateros.

(B) 2 hexagonos regulares e 4 triangulos equilateros.

(C) 4 quadrilateros e 4 tridngulos isosceles.

(D) 3 quadrilateros e 4 tridngulos is6sceles.

(E) 3 hexagonos regulares e 4 tridngulos equilateros

02. (ENEM 2014) Um sinalizador de transito tem o formato de um cone circular reto. O
sinalizador precisa ser revestido externamente com adesivo fluorescente, desde sua base (base
do cone) até a metade de sua altura, para sinalizacdo noturna. O responsavel pela colocacao do
adesivo precisa fazer o corte do material de maneira que a forma do adesivo corresponda a parte
da superficie lateral a ser revestida. Qual devera ser a forma do adesivo?

A) B) C)

D) E)
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03. Associe os solidos geométricos com seus respectivos nomes.

() Prisma Triangular 1: ‘
() Prisma hexagonal 2: A' )
() Cubo 3: . Ac
() Paralelepipedo 4: ‘
() Piramide triangular 5: :-:
( ) PirAmide quadrangular 6: ‘
( ) Cilindro 7 .

8 .

9: .

() Cone

() Esfera
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04. (Enem 2016-adaptada) Em regides agricolas, ¢ comum a presen¢a de silos para
armazenamento e secagem da produgdo de graos, no formato de um cilindro reto, sobreposto
por um cone, ¢ dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio, e o transporte dos graos ¢ feito
em caminhdes de carga cuja capacidade ¢ de 20 m*. Uma regido possui um silo cheio e apenas

um caminhdo para transportar os graos para a usina de beneficiamento.

i i
Q 4 b

- - -
L . «

Utilize 3 como aproximagdo para . O nimero minimo de viagens que o caminhdo precisara
fazer para transportar todo o volume de grdos armazenados no silo

é:

05. Dado o prisma responda os itens abaixo:

Q
P

30 cm

A

T 2om_

a) Qual a area da base desse prisma?

b) Qual area lateral desse prisma?

¢) Qual a 4rea total desse prisma?

d) Qual o volume desse prisma?

Legenda

UFSM- Universidade federal de Santa Maria

ENEM- Exame Nacional do Ensino Medio

ETE - Escola Tecnica Efetiva

SARESP - Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
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APENDICE II: TESTES DIAGNOSTICOS PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA;

Atividade II.

Atividade 02. Turma: M2MNMO02 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:

01. (ETE-2019) Um caminhao esta carregado de caixas de garrafas de 4gua mineral, contendo
24 garrafas em cada uma. As caixas, todas de mesmo tamanho, formam uma pilha com a forma

de um bloco retangular. S3o 12 caixas no comprimento, 6 caixas na largura e 8 na altura.

Qual o total de caixas transportado por esse caminhao?
A) 26 caixas

B) 50 caixas

C) 216 caixas

D) 576 caixas

02. (Enem 2015) Uma fabrica que trabalha com matéria-prima de fibra de vidro possui diversos
modelos e tamanhos de caixa-d'dgua. Um desses modelos e um prisma reto com base quadrada.
Com o objetivo de modificar a capacidade de armazenamento de dgua, esta sendo construido
um novo modelo, com as medidas das arestas da base duplicadas, sem a alteracdo da altura,
mantendo a forma. Em relagdo ao antigo modelo, o volume do novo modelo e

A) Oito vezes maior.

B) Quatro vezes maior.

C) Duas vezes maior.

D) A metade.

E) A quarta parte.
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03. Associe cada solido espacial com sua respectiva planificagao. < '

() 2: . .
() ' 3: ’ “
( ) ; 4: B °
<>* ‘
¢ + " A
N I 7: .

”+ ‘
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04. (SARESP-2010-adaptada) Um aquério possui o formato de um bloco retangular, cujas
dimensdes da base sdo 50 cm e 20 cm, e a 4gua contida em seu interior esta atingindo um nivel
de altura 15 cm (Figura 1). Mergulhando, a seguir, 5 cubos coloridas de metal, de volumes
iguais, o nivel de agua do aquario atinge uma altura de 25 cm (Figura 2). Calcule o volume, em

cm?, ocupado por cada cubo.

25 cm
15 cm

50 cm 20cm

50 cm 20 cm

Figura 1 Figura 2

05. (UFSM-Adaptada) Uma caixa de sapatos (com tampa) ¢ confe cciona da com papeldo e

tem as medidas, em centimetros,conforme a figura.

10 cm

20 cm

40 cm
Sabendo-se que a area total da caixa sdo acrescentados 2% para fazer as dobras de fixagado, o

total de papeldo empregado na confec¢do da caixa, em cm?, é:
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APENDICE III: EXERCiCIO I PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA.

Exemplos de Problemas com Sélidos Geométricos; Turma: M2MMO02 (2° Ano do Ensino

Meédio) Aluno:

01) Construa um prisma triangular, com base um triangulo equilatero de lado 2 cm e altura 5
cm. Em seguida calcule a area da base, a area lateral, area total e o volume

! )
° II! A
a
02) Construa um Cubo, com a aresta 4 cm. Em seguida calcule a area da base, a area lateral,
area total e o volume

03) Construa um prisma hexagonal, com base um hexdgono regular de lado 2 cm e altura 6 cm.
Em seguida calcule a area da base, a area lateral, area total e o volume.

4) Construa um paralelepipedo, com base 3 cm x 5 cm e altura 6 cm. Em seguida calcule a area

da , . Dbase, a area lateral, area total e o volume.
A !C
5) ¢

Construa um tetraedro com aresta 5 cm e altura 4,081cm. Em seguida
calcule area da base, area lateral, area total e volume.
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.
c

6) Construa uma piramide quadrangular com aresta da base 4 cm, e altura 8§ cm. Em seguida
calcule area da base, area lateral, area total e volume.

F
c
A
B

7) Construa um cilindro quadrangular de altura Scm e raio 2cm. Em seguida calcule area da
base, area lateral, area total e volume.

8) Construa um cone de altura 4cm e raio 3 cm e geratriz 5 cm. Em seguida calcule area da
base, area lateral, area total e volume.

'\

9) Construa uma esfera de raio 5 cm. Em seguida calcule area total e volume.
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APENDICE IV: EXERCICIO II, PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA.

Exercicio 11
Turma: M2MMO2 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:

1. (Enem 2016-adaptada) Um reservatério de dgua ¢ composto por um cilindro reto de 3 m de
altura e raio da base de 2 m, sobre o qual ha um cone com a mesma base. Calcule o volume
total do reservatdrio e determine quantas viagens um caminhdo de 15 m® deve fazer para
transporta-lo. (Use = = 3)

-------
. -

02) (SARES- adaptada) Um aquario tem base de 40 cm por 30 cm e esta com agua até 20 cm
de altura. Ao colocar 4 tetraedros de mesmo volume, o nivel sobe para 32cm. Calcule o volume
de cada tetraedros.
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03) (UFSM - adaptada) Uma caixa retangular com tampa mede 30 cm de comprimento, 20
cm de largura e 10 cm de altura. Sabendo que serdo acrescentados 3% para as dobras,
determine o total de papeldo utilizado na confecgdo da caixa.

N

04) Um prisma de base hexagonal regular tem lado da base de 4 cm e altura de 10 cm.

a) Calcule a area da base.

c¢) Determine a area total.

d) Calcule o volume do prisma.
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APENDICE V: EXERCICIO III, PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA.
Exercicio 111

Turma: M2MMO02 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:

01. Com base nos materiais manipulaveis, verifique as medidas fazendo as anotagdes, construa

no GeoGebra os solidos geométricos, calcule area da base, area lateral, area total e volume

) A
) -
C) .
D) .
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APENDICE VI: QUESTIONARIOS I, PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA.

Questionario I; Turma: M2MNMO02 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:
Prezado Aluno (a), este documento tem o proposito de obter informagdes de opinido,

apos a intervencao com a estratégia de ensino, para analisar a seguinte indaga¢do: “Em que
termos as estratégias de ensino com a utilizacio do software GeoGebra associado a
materiais manipulaveis, para o ensino da geometria espacial, repercutem na
aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino Médio?”. Todas as informagdes serdo
mantidas em sigilo, ou seja, sua identidade serd preservada.

01. Vocé estudou geometria plana no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio? (EX.: se
vocé estudou areas e perimetros de quadrado, retangulo, triAngulo etc.)

(A) Sim, estudei geometria plana no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, principalmente
as figuras planas, perimetros e areas

(B) Sim, estudei geometria plana, mas apenas no Ensino Fundamental.

(C) Nao me lembro se estudei geometria plana no Ensino Fundamental ou no Médio

(D) Nao estudei geometria plana no Ensino Fundamental ou no Médio

02. Voce estudou geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio? (EX.:
Se vocé estudou areas e volumes do cubo, paralelepipedo, cilindro, cone etc.)

(A) Sim, estudei geometria espacial no Ensino Fundamental e no Ensino Médio principalmente
Solidos Geométricos, Areas e Volumes

(B) Sim, estudei geometria espacial, mas apenas no Ensino Médio.

(C) Nao me lembro se estudei geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Médio

(D) Nao estudei geometria espacial no Ensino Fundamental ou no Médio

03. As aulas de geometria espacial com o uso do GeoGebra e materiais manipulaveis
ajudaram vocé a entender melhor os conceitos e propriedades dos solidos geométricos?

(A) Sim, entendi melhor como cada so6lido ¢ formado.
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(B) Um pouco, mas ainda tenho duvidas.

(C) Nao percebi muita diferenca.

(D) Nao, prefiro estudar sem o uso do GeoGebra.

04. As estratégias de ensino com o GeoGebra tornaram as aulas de geometria espacial
mais motivadoras e interessantes?

(A) Sim, fiquei mais interessado(a) nas aulas, pois pude construir objetos geométricos e
movimenta-los.

(B) As vezes, depende da atividade.

(C) Nao mudou meu interesse.

(D) Nao, achei as aulas mais confusas.

05. O uso do GeoGebra associado a materiais manipulaveis facilitou a visualizacio das
figuras em 3D e suas planificacoes?

(A) Sim, visualizei os so6lidos com muito mais clareza e pude tocar com o0s materiais
manipulaveis. onde movimentei as figuras em 3D e suas planificagdes no GeoGebra.

(B) Ajudou um pouco, mas ainda prefiro os desenhos no papel.

(C) Nao fez tanta diferenga.

(D) Nao, achei dificil usar o programa.

06. As atividades com o GeoGebra e materiais manipulidveis ajudaram vocé a
compreender melhor as formulas de area e volume?

(A) Sim, pois com o auxilio do Geogebra associado aos materiais manipuléveis e as explicagdes
do professor ficou mais facil entender 4rea e volume.

(B) Sim, ficou mais facil entender de onde vém as féormulas.

(C) Nao percebi diferenca.

(D) Nao, achei mais dificil relacionar com as formulas.

07. O uso do GeoGebra melhorou sua participacio nas aulas de geometria espacial (por
exemplo, fazendo vocé interagir mais, tirar dividas, explorar figuras)?

(A) Sim, participei nas aulas criando objetos geométricos, tirei diavidas com o professor.

(B) Um pouco, em algumas atividades.

(C) Nao mudou minha participacao.

(D) Nao, participei menos do que antes.

08. As estratégias com o material manipulaveis ajudaram a transformar o conteudo em
algo mais concreto e visual, em vez de apenas tedrico?

(A) Sim, consegui “ver”, visualizar, manipular o que estava construindo e aprendendo.
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(B) Um pouco, mas ainda prefiro exemplos no caderno.

(C) Nao senti diferenca.

(D) Nao, achei o contetido mais dificil com o programa.

09. O GeoGebra e os materiais manipulaveis contribuiram para que vocé resolvesse
melhor problemas de geometria espacial, como os de area lateral, area total e volume?
(A) Sim, consegui aplicar melhor as férmulas nos problemas e entender sua importancia.

(B) Um pouco, mas ainda tive dificuldades.

(C) Nao mudou meu desempenho.

(D) Nao, me confundiu ainda mais.

10. As estratégias com o material manipulivel e o GeoGebra melhoraram sua
compreensio da relacdo entre as formas planas e os solidos geométricos?

(A) Sim, entendi melhor como as bases formam os sélidos.

(B) Um pouco, mas nem sempre consegui perceber isso.

(C) Nao percebi diferenca.

(D) Nao, continuo com duvidas sobre essa relacao.

11. Depois das aulas com o0 GeoGebra associado aos materiais manipulaveis, vocé se sente
mais preparado(a) para resolver questoes de geometria espacial em provas ou avalia¢des?
(A) Sim, me sinto mais preparado(a) e confiante.

(B) Um pouco, mas ainda preciso praticar.

(C) Nao senti diferenca.

(D) Nao, me sinto menos preparado(a).

12. De modo geral, como vocé avalia a contribuicio do GeoGebra e dos materiais
manipulaveis para sua aprendizagem em geometria espacial?

(A) Excelente — ajudou muito no meu aprendizado.

(B) Bom — contribuiu de forma positiva.

(C) Regular — ajudou pouco.

(D) Insuficiente — ndo contribuiu para minha aprendizagem.
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APENDICE VII: QUESTIONARIOS II, PARA OS INDIVIDUOS DA PESQUISA.

Questionario II; Turma: M2MNMO02 (2° Ano do Ensino Médio)

Aluno:

Prezado Aluno (a), este documento tem o proposito de obter informagdes de opinido,
apos a intervencao com a estratégia de ensino, para analisar a seguinte indaga¢do: “Em que
termos as estratégias de ensino com a utilizacdo do software Geogebra associado a
materiais Didaticos manipulaveis, para o ensino da geometria espacial, repercutem na
aprendizagem dos alunos do 2° ano do Ensino Médio?”. Todas as informagdes serdo

mantidas em sigilo, ou seja, sua identidade serd preservada.

01. O que vocé mudaria ou melhoraria nas aulas de geometria espacial com o uso do GeoGebra

e materiais manipuldveis para que elas tornassem mais faceis ou interessantes?

02. Como voce se sentiu ao utilizar o GeoGebra nas aulas de matematica, com o tema geometria

espacial?

03. De que forma o uso do GeoGebra associado a materiais manipuldveis ajudou (ou ndo) vocé

a compreender melhor os conteudos de geometria espacial nas aulas de matematica?

04. Vocé acha que o uso do GeoGebra associado aos materiais manipulaveis mudou a forma

como vocé aprender matematica, em especial geometria espacial? Explique sua resposta.

05. Que tipo de atividade com o GeoGebra mais ajudou vocé a aprender a geometria espacial—
por exemplo, construgdes, exploragdes em 3D, visualizagdo de planificagdes, ou resolucdo de

problemas? Por qué?
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APENDICE VIII: FREQUENCIA DOS INDIVIDUOS DA PESQUISA.

Frequéncia dos alunos na Estratégia de Ensino dos Solidos Geométricos por meio do GeoGebra
associados a Materiais Manipuldveis. Turma: M2MNMO02 (2° Ano do Ensino Médio).
Data: /72025
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APENDICE IX: EBOOK



