INSTITUTO DE MATEMATICA PURA E APLICADA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL — PROFMAT

O USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS COMO AUXILIARES NA COGNICAO

ESPACIAL

HELENA BEATRIZ WITTE CRUZ MACHADO

RIO DE JANEIRO
2015



HELENA BEATRIZ WITTE CRUZ MACHADO

O USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS COMO AUXILIARES NA COGNICAO
ESPACIAL

Dissertacao apresentada ao
PROFMAT - Mestrado Profissional
em Matemética em Rede Nacional
do Instituto de Mateméatica Pura e
Aplicada, como requisito parcial
para obtencdo do grau de Mestre

em Matematica.

Orientadora: Professora Doutora
Asla Sa

RIO DE JANEIRO

2015



Este trabalho é dedicado aos meus

pais e familiares.



Agradeco a Deus e a todos os
amigos que me auxiliaram direta e
indiretamente na realizagdo deste
trabalho.



SUMARIO

Pagina
SUMARIO ...ttt ettt e e e e e s s s s s s e v
LISTA DE FIGURAS ... .ottt sttt e et e e ntae e s nnee e nnbe e e nnneas Vi
RESUIMO . .. 9
Y 0L = Lo PR PUPPPRPR 10
111 o [8 o= To I PP PP PP OPPPI 11

1 Parametros Curriculares Nacionais Do Ensino Médio - Geometria e Tecnologial2

2 AlnterpretaCao dO ESPACO......ccccciiiiiiiiiiiiiee e e 14
2.1 OS Primeir0oS CONTALOS.......ccuuuruiieeeeeeeeieiiiiise e e e ee et e e e e e e e eeanan e eeee s 14
2. 1.1 PUAOET c.ceieiiiiiieeeeeeeeee et 14
2.1.2  J.DElI Grande ......ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 15
2.1.3  ANA KalEff. oot 15
72 I o | o o 1 16
2.2.1 Howard Gardner e as Multiplas Inteligéncias ..........cccccceevviiiiiiiieeennnnn. 16

2.2.2 Gutiérrez e os niveis de Van Hiele para além das figuras no plano,

estendo-os as figuras 3D e transformacdes geometricas ..........cooeeeevvevevvvnnnnn. 18
P B N I I ¢ (U] £ (o] o = PP 19
2.2.4  REUVEN FEUEISIEIN ...ccee et e e e e e e 19

3 Geometria plana - base para a geometria espacial............ccccccoviieeeiiiiiieeennne 21
4 Recursos tecnoldgicos que possibilitam a simulacdo em 3D..........cccceevviinnnnee. 22
4.1 DBSIMOS. ... ittt ettt e et et e et e a e e a e e aaee 22
o €101 €= o] - SRR 24
G T €= To ] 1] 4 RN 25
5 Aplicacdo de Recursos Computacionais na introducdo de contetdos .............. 27
6 Aplicacdo de Recursos Computacionais na resolucdo de problemas ............... 29
G0 I o ] o] =0 = 29
I o (0] o] =0 = 30
7 SeqUENCIa dIdALICA........ccuveiiieeee e e e e 33
7.1 Problema 1 ... 33
7.1.1  USANUO O EXCEl .evvvnniiieeeiieeeie e e e 33



7.1.2 Usando 0 GEOGEDIA .. .cneeeeee e, 35

7.1.3 Usando 0 GE0GEDIa 3D .......uuuuiiiiieiiiiiiiiiiiiie e 36
7.1.4  USaNdO 0 DESMOS .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 37
7.2 ProbIEMA 2 .....eeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
7.2.1 Construindo a figura no GeoGebra 3D .........cccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 41

8 O celular como aliado dO ProfeSSOr .........vviiiiiiiiiie e 44
8.1 A proibicdo do celularem sala de aula...........ccccvvveiiiiiiiieiiiicice e, 44
8.2 0O uso do celular em sala de aula como recurso pedagdgico .................... 45
8.3 Explorando aplicativos com foco em geometria espacial................cccuuvee. 47
8.3.1 Geometriade BoISO AD 2.2.5... ..o a7

SR I (O £ 11 | = PP 49
8.3.3  GEOESPACIAIl ......uvviiiiiie e 50
8.3.4  SHlICE TREM Al e 51
8.3.5 Polyhedra ... 53
8.4 Explorando jogos dinAmicos €M 3D ......ccccoeeiiiiiiiiiiiiii e 54
8.4.1 TETROCRATE 3BD....cciiiiiiiiiiee ettt e e e enarrreee e e 54
8.5 Experiéncias pedagogicas com o celular em sala de aula...............cc..ue.e. 55
8.5.1 Introducdo a geometria espacial posicional.............cccccceeiiiiiiiiiiiennnnn. 55
8.5.1.1 Objetivo do trabalno ... 55
8.5.1.2 Material UtIZAdO ..........uueuueeiiiiiiiiiiiiiiiii e 56
8.5.1.3 Dindmica do trabalno ...............euuiiiiiiiiiiis 56
8.5.1.4 Ganho COGNILIVO ..o 57
8.5.2 Resolugé@o do problema 2. 58
8.5.3 O uso do celular para atividade l0diCa.............ccceevvviiiiiiiieeeeieeeeiiinn, 59

S B 0] o] 11157 o J PP PTR T 61
10 BibHOGIafi@......eveeie i 62

vi



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1: Progressao no dominio eSpacial .............ccceeeriiiiiiiiiiiiiiie e 14
Figura 2: Habilidade de percepGao Visual ...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 15
Figura 3: Tanque CIlindrico: N = 3 ... .. 23
Figura 4: Tanque Cilindrico: N = 5. ... 23
FIgura 5: GEOGEDIA3D .......uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 24
Figura 6: Geometria — problema propostO...........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiiee e 25
Figura 7: Geometria — problema resolVido ..........cccooeeeeiiiiiiiiiiii e 26
Figura 8: Cubo: Relagao de EUler. ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 9: Cubo: Janela de AIGehraL. ...........cccooeeueeueeeeeeece e 28
Figura 10: Copo — Problema 1. .........oiiiiiiiiiee e 29
Figura 11: AQUArIO — Problema 2........ccooeeeiiiiieiiee e 31
Figura 12: COPO - SEMEINANGAL .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 34
Figura 13: Copo — Tabela EXCEl. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 34
Figura 14: Copo — Grafico VOIUME. .........ccoiiiiiiiiie e 35
Figura 15: Copo — ViSA0 €M PEIrSPECLIVA. .......cvvvviiiiieeeieieiiiiiiee e e 36
Figura 16: Copo — ViS80 lateral. ........cccooeeiiiiiiiiiiiie e 37
Figura 17: COPO — ViISE0 SUPEIION . ....uuuuuiiriiiiitiiiiiiintiieistisnesseesseessssnnesnnessesnennnneennes 37
o 18] = S O] o o IR = V4 o J 38
Figura 19: COpo MEATE. ........ccoiiiiiiici e e 38
Figura 20: COPO CREIO. ...uuuiei e e e e e 39
Figura 21: Tridngulo RETANQUIO. .........uviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
[ To 8] ¢= W22 @de] 0 4 F= 4 o [o ol ¥ ] o Lo J 41
Figura 23: Comando ponto MEIO. .......ccceeiiiiiiiiiiiiii e 42
Figura 24: Comando.SEgMENTO .......cciiiiiiii e ee e e e e e e eeens 42
Figura 25: PirAmide d@ QQUA ...........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeessaeeneaneenee 43
Figura 26: Piramide de dgua rotacionada ..................ueveueimmmimiiniiiiiniiiiiiiiinnneinneenns 43
Figura 27: AD 2.2.5 — Inserindo os valores do raio e altura. ..........cccccoeeevvvieneenns 48
Figura 28: AD 2.2.5 - Célculo do volume e &rea total do cilindro.......................... 49
Figura 29: iCrosss Lite — Descrigdo, visdo nos quadrantes e Secgao. ................. 50

Vii



Figura 30: GEOESPACIAI........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 51

Figura 31: GeoEspacial - FOrMUIANIO. ..........ooiiiiiiiiiiiiie e 51
Figura 32: Slice Them All — Descri¢cao e formulario.............cccceeveieeiviiiiiiciieneeee, 52
Figura 33: Slice Them All — Sec¢ao No CiliNdro. ..........ccoovviviiiiiiii e 53
Figura 34: Polyhedra — Dodecaedro regular, tetraedro e dual (cubo) e dodecaedro

Lo [N =L (oo ST V=T [ £ ) I 54
Figura 35: Tetrocrate — Tela inicial € tabuleiro ............cccovvvviiiiiiiieiieecee e, 55
Figura 36: Tela de capa do trabalno............cooouviiiiiii i, 56
Figura 37: Construgéo do diedro e marcacao de Ponto .................eeeeeemevmnnnnnnnnnnns 57
Figura 38: Retas reversas e célculo da distancia entre dois pontos..................... 57
Figura 39: Seccionando o cubo, separando a seccao, triedro trirretangulo ......... 59

viii



RESUMO

A proposta deste trabalho é utilizar recursos tecnolégicos que simulem uma
visualizacao tridimensional com o intuito de que o aluno possa reconhecer objetos
em diversos angulos, interpretar informagdes visuais e criar imagens mentais a
partir de informagdes textuais. Visando aos objetivos norteados pelos Parametros
Curriculares Nacionais quanto ao estudo da Geometria e 0 uso das Tecnologias,
esta monografia apresenta um breve estudo sobre a percepcdo espacial e o
individuo e como a visualizacdo espacial e a geometria estdo relacionadas. Séo
apresentados simuladores 3D para computadores e celulares e algumas

aplicacdes na resolucao de problemas de Geometria Espacial.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Recursos Tecnoldgicos
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ABSTRACT

The purpose of this work is to use technological resources that simulate a three-
dimensional view with the intention that the student can recognize objects at
various angles, interpreting visual information and create mental images from
textual information. Targeting the objectives guided by the National Curriculum
Standards as the study of Geometry and the use of Technologies, this monograph
presents a brief study of spatial perception and of the individual, and as spatial
visualization and geometry are related. 3D simulators are presented for computers

and cell phones and some applications in solving spatial geometry problems.

Keywords: Spatial Geometry Technological Resources.
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INTRODUCAO

Geometria € uma palavra que resulta dos termos gregos "geo" (terra)
e "métron" (medir), cujo significado, em geral, é designar propriedades
relacionadas com a posicao e forma de objetos no espaco.

A Geometria é a area da Matematica que se dedica a questdes
relacionadas com forma, tamanho, posicao relativa entre figuras ou propriedades
do espaco, dividindo-se em varias subareas, dependendo dos métodos utilizados
para estudar os seus problemas. Este segmento da Mateméatica aborda as leis
das figuras e as relacbes das medidas das superficies e soélidos geométricos. Sao
utilizadas relacdes de medidas como as amplitudes de angulos, volumes de
sélidos, comprimentos de linhas e areas das superficies. (1)

Com a popularizagdo dos computadores e sua introducdo nas escolas, foi
necesséaria uma reflexdo sobre o uso deles como recurso pedagdgico, visando a
interpretacdo do espaco que cerca o individuo e, particularmente, sua aplicacdo a
geometria espacial.

Os alunos apresentam muita dificuldade no reconhecimento de figuras
planas basicas e espaciais rotacionadas ou nao e na diferenciacdo no enunciado
entre area e volume, comprometendo a resolucdo de problemas de geometria
espacial.

Estudos mostram que a geometria e a habilidade de interpretacdo do
espaco estao estreitamente ligadas e que podem ser trabalhadas desde a mais
tenra idade.

O surgimento dos softwares dinamicos possibilitou a manipulacdo e a
visualizacdo de uma figura por varios angulos apesar da tela bidimensional. A
modernizacdo dos aparelhos celulares bem como a tecnologia dos smartphones
proporcionam o uso de diversos aplicativos e jogos relacionados a geometria
espacial.

O objetivo desse trabalho € fazer uma explanacdo sobre o uso de alguns
recursos tecnologicos aplicados a geometria espacial, visando a uma melhor
assimilacdo desse conteudo e ao desenvolvimento da capacidade espacial do

individuo.
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1 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - Geometria e

Tecnologia

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN’s), tem-se que a
Geometria deve proporcionar ao aluno a leitura e a interpretacdo do espaco que
esta a sua volta. (2)

De acordo com os PCN's, a Geometria deve desenvolver:

[...] as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacao légica e de aplicacao
na busca de solucdes para problemas, podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca.
(PCN’s, 1999, p.89-91.)

Segundo os PCN's sobre Recursos Computacionais, temos:

[...] O uso dessas tecnologias traz significativas contribuicdes para se repensar o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica a medida que: relativiza a
importancia do célculo mecéanico e da simples manipulacdo simbdlica, uma vez
que, por meio de instrumentos, esses célculos podem ser realizados de modo
mais rapido e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do papel da
linguagem grafica e de novas formas de representacdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas; possibilita 0 desenvolvimento,
nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades de
investigacao e exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem; permite
que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da
atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas frente ao seu estudo.
(PCN’s, 1998, p. 43)

[...] Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipétese resumem a enorme diversidade
de recursos didaticos, meios e estratégias que podem ser utilizados no ensino de
Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade é de fundamental importancia
para o aprendizado porque tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos, camaras,
computadores e outros equipamentos ndo sao s6 meios. Dominar seu manuseio €
também um dos objetivos do préprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas

Tecnologias. Determinados aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente,
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imagens dindmicas. (PCN's,1999. p. 107).

[...] Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante € hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma
perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com 0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse
mundo do conhecimento em constante movimento. (PCN’s, 2000, p. 41) (3)

Uma das tarefas da Escola € preparar o individuo para a vida adulta e, cada vez
mais presentes no cotidiano, estdo as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagéo. Sendo assim, cabe ao professor proporcionar ao aluno a aquisi¢cao
das competéncias necessarias para sua participacdo na sociedade, usando os
Recursos Tecnologicos ndo s6 como ferramentas para célculos, mas também
como um recurso que desenvolva a investigacédo e que possibilite a interpretacao
e andlise critica nas vérias formas de linguagem como gréficos e tabelas.

Para tal, é necessario que o professor crie situacdes em que o aluno possa
participar da constru¢do do conceito, que ele seja sujeito ativo e ndo receba as
informagdes prontas como espectador, que seja capaz de, a partir de um
conhecimento, ter ideias para resolucdo de outras situacdes propostas ao invés
de ser mero repetidor de férmulas.

O professor deve estar preparado para a utilizacdo das Tecnologias, ter um bom
dominio dos recursos que pretende explorar e saber a melhor maneira e momento
para aplica-los, além de preparar seus alunos para tal.

E fato que as novas geracBes estdo muito mais adaptadas ao uso das
Tecnologias, mas quase nunca as utilizam para fins de aquisicdo de
conhecimentos ou aprofundamento em qualquer disciplina escolar a ndo ser que
seja pedido em algum trabalho especifico. E preciso criar o habito, despertar o
interesse, mostrar o quéo é util se souberem os melhores caminhos a seguir, 0
qguanto se ganha de informacao e formagao num breve teclar: a autonomia que se

pode ter.
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2 Alnterpretacdo do Espaco

A Percepcado Espacial é a habilidade de lidar com formas, tamanho, distancia,
volume e movimento e, a partir desse conhecimento, poder entendé-las,
antecipando situacdes que venham ao encontro de nossas necessidades. Nos
seres humanos, envolve sensibilidade para as cores, linhas, formas, espacos e as
relagbes que existem entre esses elementos. Ela estd relacionada com a
capacidade de visualizar um objeto e criar imagens mentais. E a faculdade de
reconhecer e discriminar estimulos no espaco e, a partir do espaco, interpretar

esses estimulos associando-os a experiéncias anteriores. (4)
2.1 Os Primeiros Contatos
2.1.1 Piaget

As pesquisas e teorias de Piaget, entre outros, contribuiram para o que se
conhece a respeito da concepcao de que a crianca tem de geometria espacial e
de transformacfes geométricas (PIAGET e INHELDER, 1967). (5)

PROGRESSAO REGULAR NO DOMINIO ESPACIAL

BEBE CRIANCAS CRIANCASEM ADOLESCENTES
PEQUENAS IDADE ESCOLAR
!l ﬂ ﬂ ﬂ
Movimentar-se formarimagens manipular ligar relagbes espaciais
no espaco mentais estaticas imagens estaticas comdeclaragdes proposicionais

Figura 1: Progressao no dominio espacial

De acordo com o0 esquema acima, os adolescentes sdo capazes de formalizar
matematicamente o0 que é visto espacialmente. Mas, na pratica, isto ndo
acontece. Os alunos apresentam dificuldade na identificacdo das figuras planas
se estiverem rotacionadas, assim como nas figuras espaciais apesar de serem
trabalhadas e manuseadas desde a infancia, segundo o Curriculo Minimo

determinado pelos PCN's.
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2.1.2 J. Del Grande

Segundo J. Del Grande, as criancas chegam a Educac&o Infantil com muitas
nocdes intuitivas de espaco. Grande parte do comportamento infantil inicial é
essencialmente “espacial”’, pois € pré-linguistico, uma vez que 0s primeiros
contatos exploratérios da crianga com o mundo ocorrem sem a ajuda da
linguagem. Neste periodo, o pensamento das criancas é dominado pelas
interpretacdes que fazem de suas experiéncias de ver, ouvir, tocar, mover, etc.,
isto é, de suas percepcdes de espaco. Duas habilidades séo relevantes para o
estudo da Matematica e, em particular, da Geometria: coordenagéo visual motora
(habilidade de coordenar a visdo com o0 movimento do corpo) e memoria visual
(habilidade de se lembrar com precisdo de um objeto que ndo esta mais a vista e
relacionar suas caracteristicas com outros objetos, estejam eles a vista ou nado).
(DEL GRANDE, 2005, p. 158-159). (6)

Ao que parece, a habilidade de percepcdo visual e os conceitos de geometria
podem ser aprendidos simultaneamente, ja que a geometria requer que o aluno

reconheca figuras, suas relacdes e suas propriedades.

APRENDENDO e MELHOEANDO A HABILIDADE
CONCEITODE GEOMETRIA DEPERCEPCAQVISUAL

Figura 2: Habilidade de percepcéo visual

A prépria natureza das atividades mateméticas envolvidas na geometria primaria
faz delas o veiculo ideal para aquisicdo de experiéncias de percepc¢ao visual e da
aos professores uma excelente oportunidade de observar e detectar ja desde
cedo o percentual de criangcas com problemas. Assim, uma compreensao clara
das habilidades de percepcédo espacial tornara possivel preparar os programas de
geometria e selecionar atividades que irdo melhorar a percepgcdo visual dos
alunos (DEL GRANDE, 1986).

2.1.3 Ana Kaleff

Para Ana Kaleff, as criancas percebem o espaco a sua volta por meio do conjunto
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de seus sentidos, isto €, o conhecimento dos objetos resulta de um contato direto
com os mesmos. E a partir deste contato com as formas do objeto, a textura e as
cores do material de que ele é composto, bem como da possibilidade de sua
manipulagédo, que tem origem a constru¢gdao de uma imagem mental, a qual
permitird evocar o objeto na sua auséncia. Assim € que a crianca vai formando
um conjunto de imagens mentais que representam o0 objeto, as quais sao
envolvidas no raciocinio. A partir deste ponto, ela podera vir a representar com
sucesso 0 objeto observado, através da elaboracdo de um esbhoco gréafico ou de
um modelo concreto. (KALEFF, 2008, p.16) (7)
Segundo os estudiosos, as criancas convivem com formas geométricas mesmo
antes de entrarem na Escola e sdo capazes de perceber o espaco e construir
imagens mentais.
Algumas questdes surgem, entre outras varias:

— Por que entdo os alunos no Ensino Fundamental e mesmo no Ensino

Médio tém dificuldade em reconhecer e classificar formas geométricas?

— A ementa da disciplina de Matematica permite que esses conteldos sejam

abordados em todos os anos escolares?
— Quais os recursos didaticos utilizados nesse processo?

— S&o usados Recursos Tecnoldgicos para abordar o estudo da Geometria

no Ensino Basico?

— De que maneira s&o usados?
2.2 Teobricos
2.2.1 Howard Gardner e as Mdultiplas Inteligéncias

De acordo com Howard Gardner, a inteligéncia € a habilidade de elaborar
produtos que sejam valorizados em um ou mais ambientes culturais ou
comunitarios; um conjunto de habilidades que permitem que uma pessoa resolva
problemas; o potencial de encontrar ou criar solugdes

Gardner iniciou a formulacdo da ideia de "inteligéncias multiplas” com a

publicacdo da obra "The Shattered Mind" (1975). Mais tarde, conceituou a
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inteligéncia como "um potencial biopsicolégico para processar informacdes que

pode ser ativado num cenario cultural para solucionar problemas ou criar produtos

que sejam valorizados numa cultura®, o que envolve adquirir novos

conhecimentos.

A pesquisa identificou e descreveu sete tipos de inteligéncia nos seres humanos,

e, no inicio da década de 1980, obteve grande foco no campo da educacao. Sao

eles: légico-matematica; linguistica; musical; espacial; corporal-cinestésica;

intrapessoal; interpessoal; naturalista e existencial, sendo as duas Ultimas

acrescentadas posteriormente

Serdo destacadas duas modalidades de inteligéncia: a espacial e a légico-

matematica.

A inteligéncia espacial esta ligada fundamentalmente ao mundo concreto, ao

mundo dos objetos e a sua localizagdo no mundo. Como afirma Gardner: (5)
“Centrais a inteligéncia espacial estdo as capacidades de
perceber o mundo visual com precisdo, efetuar transformagotes e
modificagbes sobre as percepgdes iniciais e ser capaz de recriar
aspectos da experiéncia visual, mesmo na auséncia de estimulos
fisicos relevantes.”

Algumas habilidades da Inteligéncia Espacial: criar imagens mentais; comparagao

entre objetos; identificacdo de semelhancas e diferencas, as vezes sutis em

diferentes formas; capacidade de mover objetos no espaco; resolver problemas

usando a visualizagao.

Segundo Gardner, a inteligéncia espacial pode se desenvolver até mesmo num

individuo cego que ndo possui acesso direto ao mundo visual, pois ndo esta

ligada a qualquer modalidade sensorial especifica.

Estudos realizados com cegos por Barbara Landau e colegas na Universidade da

Pennsylvania mostram que as propriedades métricas do espago podem ser

inferidas na auséncia de informacdes visuais.

Concluiram, com suas experiéncias, que 0s sistemas de representacdo espacial

sdo igualmente acessiveis a experiéncia visual ou tatil e ndo ha necessariamente

um relacionamento privilegiado entre imput visual e inteligéncia espacial.

A inteligéncia logico-matematica € a habilidade para explorar relacdes, categorias

e padrdes, através da manipulacdo de objetos ou simbolos, e para experimentar
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de forma controlada; é a habilidade para lidar com séries de raciocinios, para
reconhecer problemas e resolvé-los. (8)

Para o autor, quando um problema €& proposto verbalmente, surge uma clara
opcao de tentar resolvé-lo algebricamente sem a criagdo da imagem mental.
Sobre Recursos Computacionais, Gardner diz:

[...] A invencao de varios auxilios tecnologicos pode, paradoxalmente, deixar um
individuo menos bem-preparado para basear-se em suas proprias capacidades.
[...] o computador pode ser um facilitador vital no processo real da instrucao,
ajudando os individuos a negociar sequéncias no seu ritmo preferido,
empregando uma variedade de técnicas educacionais.

[...] © computador ndo pode assumir determinados papéis de um tipo interpessoal
e parece menos relevante para determinados dominios intelectuais do que para

outros.

2.2.2 Gutiérrez e os niveis de Van Hiele para além das figuras no plano,

estendo-os as figuras 3D e transformacdes geométricas

Para Gutiérrez, a visualizacdo em Geometria € um tipo de raciocinio baseado no
uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos, desenvolvidos
para resolver problemas ou provar propriedades.

De acordo com o autor:

[...] uma imagem mental é qualquer tipo de representacdo cognitiva de um
conceito matemético ou propriedade, por meio de elementos visuais ou espaciais;
[...] uma representacdo externa pertinente a visualizacdo € qualquer tipo de
representacdo grafica ou verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras,
desenhos, diagramas, etc, que ajudam a criar ou transformar imagens mentais e
produzir raciocinio visual;

[...] um processo de visualizacdo € uma acgdo fisica ou mental, onde imagens
mentais estdo envolvidas. Existem dois processos realizados na visualizagao: a
“‘interpretacdo visual de informagbes” para criar imagens mentais e a
“interpretacéo de imagens mentais” para gerar informacgdes (GUTIERREZ, 1996,
p. 9-10)

Em relacdo as habilidades de visualizacdo espacial, Gutiérrez (1996, p.10) define



19

os diferentes segmentos: percepcao de figura-base: habilidade de identificar uma
figura especifica, isolando-a de um fundo complexo; consténcia perceptual:
habilidade de reconhecer que algumas propriedades de um objeto (real ou em
uma imagem mental) sdo independentes do tamanho, cor, textura ou posi¢éo, e
permanecer nao confuso quando um objeto ou figura sdo percebidos em
diferentes orientacfes; rotacdo mental: habilidade de produzir imagens mentais
dindmicas para visualizar uma configuracdo em movimento; percepcdo de
posi¢coes no espaco: habilidade de relacionar um objeto, figura ou imagem mental
em relacdo a si mesmo; percepcado de relagcdes espaciais: habilidade de
relacionar varios objetos, figuras e/ou imagens mentais uns com 0S outros ou
simultaneamente consigo mesmo; discriminacao visual: habilidade de comparar
varios objetos, figuras e/ou imagens mentais para identificar semelhancas e

diferencas entre eles. (9)
2.2.3 L.L. Thurstone

L. L. Thurstone foi um pioneiro nos campos da psicometria e da psicofisica.
Dividiu a capacidade espacial em trés componentes: reconhecer a identidade de
um objeto quando ele € visto de diferentes angulos, imaginar movimento ou
deslocamento interno entre partes de uma configuracéo, pensar sobre as relacdes
espaciais nas quais a orientacéo corporal do observador € uma parte essencial do

problema. (10)
2.2.4 Reuven Feuerstein

Reuven Feuerstein foi um psicélogo que desenvolveu o Programa de
Enriquecimento Instrumental em resposta a uma necessidade que observou nos
anos quarenta durante o trabalho com criancas 6rfés ou separadas dos pais pelo
Holocausto. As falhas de percepcdo que Feuerstein observou incluiam uma
inabilidade para fazer comparacbes entre objetos e eventos diferentes, pobre
orientacao espacial, e uma falha em unir causa e efeito. Ele desenvolveu uma
intervencdo chamada "experiéncia de aprendizagem mediada" que permite a
crianca perceber o sentido do mundo ao seu redor. O programa prové o0s

conceitos, habilidades, estratégias, e operacdes necessarias para diagnosticar e


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Psychometrics&usg=ALkJrhioB33gu8iQzmFXLsAp26oDVgCscQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Psychophysics&usg=ALkJrhjAy3ahKPf_pui_7x8GPF58xuT2Hw
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corrigir deficiéncias habilidades de pensamento e ajudar individuos "a aprender a
aprender”. Assim, o PEI reforca as fun¢des cognitivas que permitem ao estudante
definir problemas sistematicamente, fazer conexdes e ver relacbes, motivar-se,
melhorar seus hébitos de estudo e desenvolver a habilidade para aplicar as
funcdes cognitivas na solugcao de qualquer problema ou situagéo. (11)
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3 Geometria plana - base para a geometria espacial

N&o ha duvida de que o dominio dos conteludos da geometria plana é essencial
para calculos em geometria espacial. Conceitos como Teorema de Pitagoras,
razdes trigopnomeétricas no triangulo retangulo, areas das figuras planas, do circulo
e suas partes bem como semelhanca devem estar totalmente internalizados para
que sejam usados como ferramentas na resolugcdo de problemas de geometria
espacial.

Além disso, o aluno deve ser capaz de planificar uma forma espacial simples e de
visualizar figuras planas auxiliares determinadas por planos, retas e pontos em

uma figura espacial.
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4 Recursos tecnoldgicos que possibilitam a simulacdo em 3D

4.1 Desmos

Desmos € uma calculadora grafica online gratis. Trata-se de uma calculadora
grafica que pode ser acessada pelo browser ou até mesmo fazer o download da
aplicacao gratuita para iOS, mais propriamente para o iPad. O melhor aspecto
nesta integracdo, Browser e iPad, € o fato de todas as funcionalidades
representadas serem as mesmas, nao diferenciando o browser da aplicacao.
Apenas o fato de podermos acessar offline a aplicacdo quando ndo temos Internet
por perto as distingue. Basta inserir um numero ilimitado de expressdes
matematicas e instantaneamente os resultados séo representados graficamente
na pagina. E possivel a alteracdo para uma grande variedade de cores e diversas
caracteristicas que transformam os graficos matematicos em desenhos
complexos e realistas. O design do Desmos é bastante apelativo, o que faz com
que a interface também apresente grandes facilidades quando partimos para a
acdo. Ao digitarmos algumas fungbes na coluna da esquerda, o respectivo
desenho gréafico é automaticamente representado a direita. Ao escolhermos uma
cor para cada expressdo, podemos distinguir facilmente as diferentes curvas
tracadas. Ao criar conta no préprio Browser ou aplicacdo, é possivel guardar uma
lista de graficos para mais tarde rever. Além disso, é possivel imprimir e partilhar
nas redes sociais, tais como o Facebook, Twitter e Google, os graficos a partir da
tela principal. (12)

Podemos desenhar sélidos em perspectiva e proporcionar movimentos simulando
efeitos em 3D. Mas, para isso, sSd0 necessarios conhecimentos sobre
parametrizagcdo de curvas, entre outros conteudos, que fogem aos assuntos
estudados no Ensino Médio. Com isso, a credibilidade do que se quer mostrar
pode ser questionada.

A figura a seguir mostra um tanque cilindrico que foi programado usando
parametrizagdes e funcdes, que permite a simulagédo do tanque enchendo e seu
volume calculado de acordo com a altura em que um liquido se encontra no
interior do cilindro. Visualmente interessante mas com pouco ganho cognitivo no

sentido de que o aluno fica na posi¢cédo apenas de espectador.
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W Gopt TEI0

(x 2 —h 2
(& —L(35}2 —LL<1

(x)2 !:_722
Y Gt 1
) (3.5,¢)
@ domain: 0 £t<7

h=5

® 0 - - 7
L2

Ogyg{—l5hgxgl5h:—‘/l

V=10.5h

Figura 4: Tanque cilindrico: h =5
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4.2 GeoGebra

GeoGebra é uma multiplataforma de software de Matematica que da a todos a
oportunidade de experimentar as percepcdes extraordinarias que a Matematica
torna possivel. GeoGebra & um software de matematica dindmica para todos os
niveis de ensino que relne geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e
calculo em um pacote facil de usar. GeoGebra é uma comunidade em rapida
expansdo de milhdes de usuarios localizados em praticamente todos os paises.
GeoGebra tornou-se lider no fornecimento de software de matemética dinamica,

apoiando a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) educacgéo e

inovacdes no ensino e aprendizagem em todo o mundo. (13)

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[ A o c
%] /J«b-@é |14 @) 4[N e ] T

» Janelade Algebra Al | » Janela de\ﬁsuallzagao SD X

Entrada: ®

Figura 5: GeoGebra3D
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4.3 Geometria

Geometria fornece uma interface grafica para criar e resolver problemas de
geometria sélida. Ele é executado em seu navegador web. Nao é necesséria a
conexdo com a Internet. Geometria € software livre. Com Geometria, pode-se
desenhar e medir os segmentos e angulos, calcular areas e volumes, transformar,
cortar e unir figuras. As figuras podem ser giradas e manipuladas téo facilmente
como se as tivéssemos nas maos. Geometria € embalado com um repositério de
exemplos de problemas e suas solugbes classificadas, de acordo com sua
complexidade, em 4 categorias. Rétulos e variaveis convenientemente protegem
0 usuario de coordenadas numéricas e medicOes. As variaveis sao utilizadas em
calculos e referenciada em desenhos. Possui versao em inglés e espanhol.
Abaixo temos um dos varios problemas propostos cujo enunciado é:

"Este tanque de 4gua no formato de prisma regular reto estd ocupado com 7/8 de
sua capacidade total. Sao colocadas algumas esferas de metal, de diametro igual
a um quarto da altura do tanque, dentro do mesmo, de modo que a agua alcance
a borda sem derramar. Quantas esferas foram colocadas no tanque?”

As medidas necessarias para a resolucdo sao feitas na figura, usando os
comandos da barra de ferramentas.

(14)

Document Edit Figure Measure Draw Transform View Help

EORAEOI¢OFBES ALT ANl I WBRHG N ¢
ET R @

This water tank, shaped as a right regular Watertank
prism, is 7/8 full. The diameter of a metal

ball equals a quarter of the tank's height. A

number of such balls have been placed into

the tank until the water started spilling over.

How many balls are there in the tank?

Figura 6: Geometria — problema proposto
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Priom = volume  Walertank T Watertank
Tside = |BO| - Watertank
radius = side/8
vBall = 4/3*pi*radius"3
n = vPrism/8/vBall
[ 4

Compute volume vPrism of figure Watertank

Measure distance side = |BG| in figure Watertank

Calculate radius = side/8 E
Calculate vBall = 4/3"pi*radius"3 E
Calculate n = vPrism/8/vBall

: Correct answer: 37 =

Figura 7: Geometria — problema resolvido
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5 Aplicacdo de Recursos Computacionais na introducéo de conteudos

A turma 222 do Segundo Ano do Ensino Médio do Colégio Mallet Soares do ano
de 2015 foi apresentada ao GeoGebra como recurso pedagdégico para o estudo
da Geometria Espacial. A apresentacao foi feita em sala de aula, que conta com
recursos como Data Show, quadro inteligente e laptop.

O objetivo era a verificacdo da Relacédo de Euler: V- A+F=20uV+F=A+2.
Para este primeiro contato, foi escolhido o cubo para ser o poliedro observado
pois o dado, que tem seu formato, é usado em varios jogos que certamente
fizeram parte da infancia dos alunos. Ficaram muito entusiasmados ao verem o
cubo girando e depois, planificado e observado em diversos angulos. Contaram
faces, arestas e vértices com facilidade e verificaram a veracidade da Relacao de
Euler para a figura, com a “Janela de algebra” fechada.

Na “Janela de algebra” do GeoGebra ficam discriminados os vértices, arestas e
faces dos poliedros estudados permitindo a confirmacdo da quantidade de cada
um desses elementos bem como fornece as medidas das arestas, areas das
faces e volume do poliedro, além da localizacdo dos vértices no R®. Podemos
variar o tamanho da aresta e utilizar um nimero inteiro como medida para facilitar

o calculo das areas e volume.
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Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Al DD B,

1

1—5

V=8 A=12 F=6

Figura 8: Cubo: Relacéo de Euler.

p Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagéo 3D
- Cubo _l_ ft :E)v @v|2::v||‘__jv
‘@ a=6155

Ponto

A={7.62, 252 0)

B =(-7.56, -1.43,0)
C=(-3.61,-1.37,0)
D={(-3.67, 2.58,0)
E=(-7.62, 2.52, 3.95)
F={-7.56, -1.43, 3.95)
G =(-3.61, -1.37, 3.95) H
H=(-3.67, 2.58, 3.95)
CQluadrilatero

faceABCD =15.59
faceABFE = 15.59
faceADHE = 15.59
faceBCGF = 15.59
faceCDHG =15.59
faceEFGH = 15.59
Segmento

arestaAB = 3.95
arestaAD = 3.95
arestafAE =3.95
arestaBC = 3.95
arestaBF = 3.95
arestaCD = 3.95
arestaCG = 3.95
arestaDH = 3.95
arestakF = 3.95
arestaEH = 3.95
arestaFG = 3.95
arestaGH = 3.95

Figura 9: Cubo: Janela de Algebra.
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6 Aplicacdo de Recursos Computacionais na resolucao de problemas

6.1 Problemal

Uma casa de sucos naturais utiliza copos da forma tulipa (conforme figura
abaixo), que possuem volume aproximado de 335 ml e altura interna de 20 cm.
Qual a quantidade de suco contida no copo quando a altura do suco for a metade
da total? Justifique sua resposta.

A) mais de 167 ml.

B) menos de 167 ml.

C) igual a 167 ml.

ura
om

Figura 10: Copo — Problema 1.

Resolugéo Algébrica

Volume do cone: V = %.E.Rz.h

Usando o volume e a altura do copo podemos calcular, aproximadamente, a

medida do raio:

335:1.7r.R2.20 R = 335.3 _ 1005 16,003 ~ 4cm
3 3,14.20 62,8

h: altura do liquido em determinado instante

r: raio da superficie do liquido no mesmo instante
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k: razdo de semelhanca

wh_r
H R
Determinando uma expressao para o raio em funcao da altura em cada instante:
h r 4.h h
— =S r=—& Fr=—
20 4 20 5

2 3
Substituindo na férmula do volume obtemos a expressédo V = %z(gj h = 7[72

que nos da o volume que resta no copo, conforme bebemos, em funcéo da altura.
Assim, sabendo que 1cm® <> 1m/ podemos calcular o volume de liquido quando

3,14.10° 3140
75 75

Respondendo ao exercicio: - Opc¢ao B. O volume encontrado é menor que 167ml.

h=10cm Y4

~41,87ml

6.2 Problema?2

Um aquario com a forma de cubo devera conter agua em seu interior, de modo
que o tetraedro gerado pela inclinacdo do aquario até a posicdo em que a
diagonal do cubo fica perpendicular ao plano do chao tenha vértices nos pontos
médios das arestas desse cubo. Para que possa formar esse tetraedro, uma
pessoa deve:

A) Encher com 4gua, menos de 1% do aquario.

B) Encher com agua, entre 1% e 5% do aquario.

C) Encher com agua, entre 5% e 10% do aquario.

D) Encher com agua, entre 10% e 15% do aquério.

E) Encher com 4gua, mais de 15% do aquario.
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Figura 11: Aquario — Problema 2.

Resolucédo Algébrica
Volume do tetraedro: V = %.Ab.h

Ab: area da base
h: altura do piramide

a: aresta do cubo

. A 2 av2 ., .
Utilizando como base o triangulo equilatero de aresta T\/— cuja area é dada por

2
2
Ab = (?j g = %, foi preciso calcular a medida da altura da piramide

gue tem uma das extremidades no centro do triangulo e a outra no vértice do

cubo. Foi usado o teorema de Pitagoras, onde a hipotenusa € a aresta lateral da

I | ~ : A
piramide 5 e, 0s catetos sdo a altura desejada h e a distancia entre o centro do

A - 2 A . .
tridngulo e o vértice do mesmo 3 da altura do triangulo, isto é,

2 2
%%g = %, determinamos a altura h? = [;j - (%}
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2 2 2 2 /
hzza——6i:3i:a— e assim, h2312:2a\/§:a\/§-
4 36 36 12 12 12 6

2 3 3
temosV:l.a\E.a\E:?’a =g
3 8 6 144 48

Fazendo uma rotacdo conveniente onde uma das faces laterais da piramide

Finalmente

passa ser a base, podemos ver que este tetraedro é um triedro trirretangulo cuja
base é um triangulo retangulo isésceles de arestas iguais, medindo a metade da
aresta do cubo e a altura também medindo metade da aresta do cubo, o que
minimiza a quantidade de calculos tornando o problema muito mais simples e de

resolucao rapida.

2 2
Calculando a area da base do tetraedro: Ab = %[gj = %
2 3
Calculando o volume do tetraedro:  V, = l.a—.f -9
3 8 2 48
Calculando o volume do cubo: V. =a’

Comparando o volume do tetraedro com o volume do cubo:

1

V, =—\. =0,0208.V, ~ 2%.V.
48

t

Respondendo ao exercicio: Opcdo B. Encher com agua, entre 1% e 5% do

aquario
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7 Sequéncia didatica

7.1 Problemal

O problema foi proposto numa prova para os alunos da turma 222 do Segundo
Ano do Ensino Médio do Colégio Mallet Soares no ano de 2014. A questdo néo
necessita de calculos precisos apenas da observacdo de uma situacdo do
cotidiano para ser resolvida. Fica claro que, toda parte tedrica relativa a cone e
tronco de cone bem como exemplos de exercicios foram trabalhados em sala de
aula, mas somente 20% dos alunos da turma acertaram a questao.

Em vista dessa dificuldade, foram buscadas alternativas didaticas que pudessem
facilitar o entendimento da situacdo e a abstracdo para resolugdo de outros

problemas.
7.1.1 Usando o Excel

Foi proposto aos alunos que construissem uma tabela no Excel que fornecesse o
volume, em ml, de suco no copo em fungédo da altura, em cm, em que 0 suco se
encontrava, até que o mesmo terminasse. Foi determinado o raio aproximado do

copo em funcéo dos dados do problema.

335 = l.n.rz.zo r= _335.3 r ~4cm
3 20.3,14

Usando a razdo de semelhanca nos triangulos semelhantes formados como
mostra a figura abaixo, foi determinada uma expressdo que da a medida do raio
em funcgédo da altura em que o suco se encontra:

h r 4.h h
— =S r= r=
20 4

=——
20 5



altura
10 cm

altura
10 cm

Figura 12: Copo - Semelhancga.
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c2 - f | =(B2)/5
B C E F G H | J

1 h v K K |v/viniciall  k*2  |v/vinicial
2 20 4] 334,93333] 1,0000[1 1,000 1 1

3 19 3,8 287,16247] o0,9500] 19/20 | 0,857 | 529/617| 529/617
4 18 3,6| 24416640 09000 9/10 | 0,729 | as0/631| 460/631
5 17 3,4| 20569093 o0,8s00] 17/20 | 0,614 | 600/977| 600/977
6 16 3,2| 17148587 o0,8000] 4/s 0,512 | 64/125 64/125
7 15 3| 1a1,30000] o0,7500] 3/a 0,422 | 27/6a | 27/64
8 14 2,8 11488213 o0,7000] 7/10 | 0243 71207 717207
9 13 26| 91,98107] 065000 13/20 | 0,275| 92/335] 927335
10 12 24| 7238560 o06000] 3/5 0,216 | 27/125| 27/125
11 1 22| 5572453] o0,5500] 11/20 | 0,166 | 95/571] 95/571
12 10 2| ainseee7] 05000 1/2 0,125| 1/8 1/8
12 9 1,8] 3052080 04500 9/20 | o0,091| 77/8a5| 777845
14 8 16| 21,43573] 04000 2/5 0,064 | 8/125| 8/125
15 7 14| 1436027 03500 7/20| o0,043| 34/793) 347793
16 6 1,2| 9083200 03000 2/10| 0,027] 26/963] 267963
17 5 1| 5,23333] o0,2500] 1/a 0,016 | 1/64 1/64
18 4 0,8] 2679470 o0,2000 1/5 0,002 | 1/125] 1/125
19 3 0,6/ 113040 0,500 3/20] 0003] 3/889] 3/889
20 2 0,4 033493 o01000] /10| o0001] 0 0

21 1 0,2| o,08187] o00s00] /20| o0000] 0 0

22 0 o] o,00000] o0,00000 = | 0

Figura 13: Copo — Tabela Excel.



35

7

A tabela € composta das seguintes colunas: (B) altura do copo, em cm, com
o . h
variacdo de um cm; (C) raio do copo de acordo com a altura r = E; (E) volume de

suco a cada cm de altura; (F) a razdo de semelhanca k entre a altura do suco a
cada cm e a altura inicial (copo cheio) na forma decimal; (G) a razdo de
semelhanca k entre a altura do suco a cada cm e a altura inicial, na forma
fracionaria; (H) a razdo entre o volume a cada cm e o volume inicial na forma
decimal; () o cubo da razdo de semelhanca k da coluna F e (J) a razao entre o
volume a cada cm e o volume inicial na forma fracionaria.

Com o0 uso da tabela, foi possivel observar o volume de suco no copo a cada
centimetro de altura e com isso, 0 volume correspondente a altura 10 cm. Além

de determinar a razdo de semelhanca k entre segmentos correspondentes nos

A - . 4
triangulos desenhados no copo, verificou-se a igualdade — = k>

i

7.1.2 Usando o GeoGebra

A LR P i . a=2

Sl e 12O A <l NI e 231
* Jlanela deAIgebra #| | » Janela de Visualizagao

= | B

= Funcio

! 3
@ f(x) = 800

=l Nimero
L0V, =41.888

= Ponto 600+
] V= (10, 41.888) - R2H
@ V;=(20,335.103) Vcone =

500

H =20cm
R =4dem
h r

3004

200

100+

Figura 14: Copo — Grafico Volume.
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O gréfico mostra a variacdo do volume em fung¢do da altura do suco no copo.
Verificou-se que o volume correspondente a metade da altura total € menor que a

metade do volume total. O que ja seria suficiente para responder a questao.
7.1.3 Usando o GeoGebra 3D

No GeoGebra 3D, existe a possibilidade de construir o objeto desejado com as
medidas dadas no problema, usando poucos comandos. Variando a altura do
cone menor, que representa o liquido dentro do copo, o programa fornece o
volume em funcdo dessa altura. Além disso, pode-se observar o objeto por

diversos angulos, permitindo novos questionamentos e conclusoes.

= Cdnica

@

@ K(E) = (-3.04, 3.57, 0) + (-1.81
- Nimero a
O distanciaAC =10

' distanciaCD=10
~+ 0 volumea = 334.97
w0 volumei = 41.87
=l Ponto

----- @ A=(1.23,-546,0)
w0 B=(-7.3,12.61,0)
c @ C=(-3.04,3.57,0)
“e @ D=(-7.3,12.61,0) .
- Reta Vitotal = 334.97
L@ di X =(1.23, -5.46,0) + A (-8.
=l Segmento

L e=1009

=l Buperficie

AC=10

Figura 15: Copo — Viséo em perspectiva.
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Bl ALA 2P Dl o 4) @) <) N )

» Janela de Algebra o [x| | » Janela de Visualizagéo 30
= Cone

@ V:41.87

@

= Cdnica

L@ K(t)=(-3.04, 3.57,0) + (-1.81
= Nimero I

O volumei = 41.87

= Ponto
A=(1.23,-5.46, 0)
0 B={71.3,12.61,0)
C=(-3.04, 3.57, 0}
D={-7.3,12.61,0)
= Reta
@ diX=(1.23,-5.46,0) = A (-8
= Segmento
-G e=19.99 —
= Superficie & S | o
i@ B B R __________‘IT’_'_._
L@ j: 64.05 AC=10 . et
¥=4187
B Yiatal = 334 87
| [— — |
Figura 16: Copo — Viséo lateral.
[N ! .
RjlA A D D8 ) A @) L) N ec) p)
v v v v v v v v v v
+ Janela de Algebra %| | » Janela de Visualizagdo 3D
Cone
------ @ V:41.87
...... @
Cdnica
..... @
L@ k(t)=(-3.04, 3.57, 0) + (-1.81
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Figura 17: Copo — Viséo superior.

7.1.4 Usando o Desmos

No Desmos, pode-se simular o esvaziamento ou enchimento do copo usando
funcdes e parametrizacdes, além de calcular o volume de suco em seu interior em

funcéo da altura que o0 mesmo se encontra.
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Figura 20: Copo cheio.

7.2 Problema?2

O problema 2 foi proposto em sala de aula para a turma 232 do Terceiro Ano do
Ensino Médio do Colégio Mallet Soares no ano de 2015, tendo como objetivo
rever o conteldo de Geometria Espacial. Na proposta, a figura foi omitida e o
enunciado original foi modificado.

“Um aquario com a forma de cubo de aresta medindo a devera conter agua em
seu interior, de modo que ao inclinarmos o aquario até a posicdo em que a
diagonal do cubo fique perpendicular ao plano do chéo, a superficie da agua
tenha contato com os pontos médios das arestas desse cubo. Qual a
porcentagem de agua contida no aquario em relacédo ao volume total do mesmo?”
Como o principal objetivo era analisar a percepcédo espacial, ndo foi dito no
enunciado que, ao inclinar o aquario, o liquido tomaria a forma de uma piramide.
Assim, o primeiro passo para os alunos foi conseguir imaginar a situacao descrita.
Alguns, mais habilidosos, tentaram desenhar. Outros conseguiram visualizar, mas
nao conseguiram representar no papel. E um outro grupo, apresentou dificuldades
em perceber que figura a agua formaria. Apds esse contato inicial com o
problema, além da ajuda dos préprios colegas e das discussdes surgidas, 0S
alunos perceberam que a agua formaria uma piramide num dos cantos do aquario
representado pelo cubo. Nesse momento, foi apresentada a figura dada no

enunciado original, o que proporcionou uma mistura de confianca e alivio ao
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verem que estavam entendendo a situagdo proposta. O segundo passo foi
calcular o volume dessa piramide. A maioria lembrou da férmula e outras
perguntas surgiram: Qual o poligono que é base dessa piramide? Qual a altura da
pirdmide? Os alunos viram que a base era um triangulo e precisavam saber quais
eram os dados disponiveis para poder calcular a area desse triangulo. Novos
debates aconteceram e concluiram, observando cada uma das trés faces laterais
separadamente, que era um triangulo equilatero e que sabiam calcular a medida

da aresta. Faltava entdo a medida da altura da piramide para que pudessem
. . ~ 1 1 .
determinar o volume de agua. Sugestées como §e 3 da diagonal do cubo foram

dadas. Novamente a percepcdo visual foi exigida dos alunos para que
conseguissem observar elementos da geometria plana e usa-los para o célculo da
altura. Foi dada a seguinte sugestdo: “Pensem em Pitagoras.” Ou seja, “tentem
ver um triangulo retangulo onde vocés conhecam dois lados e que o outro seja a

altura desejada.” Os alunos tiveram duas op¢des como mostra a figura a seguir.

Figura 21: Tridangulo Retangulo.

O triangulo ACD e o triangulo ABD, ambos retangulos em A. Os alunos
identificaram os elementos desses triangulos:

AD é a altura h desejada,

BC é a altura do triangulo equilatero base da piramide,

CD é a aresta lateral da piramide,
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BD é geratriz da pirAmide ou altura do triangulo da face lateral,
A é o centro do triangulo base da piramide.
Outros conhecimentos foram necessarios: A € o baricentro do triangulo base

entdo AC = %BC ou ainda, AB = %BC.

A turma foi dividida em dois grupos e foi pedido a cada um que determinasse a
altura, usando um dos triangulos e assim, calcularam o volume.

Como nenhum dos alunos sugeriu rotacdo da figura, foi proposto que girassem
imaginariamente o cubo de modo que uma das faces laterais passasse a ser base
da piramide. Ao perceberem o quao mais facil se tornou o problema, ficaram
extasiados. Foi pedido que resolvessem novamente o problema nessa posi¢éo e,
com os calculos mais faceis, rapidamente chegaram ao valor encontrado

anteriormente.
7.2.1 Construindo a figura no GeoGebra 3D

No GeoGebra 3D com o comando cubo.

r::ﬁ ®_ é‘_ . -_ ABC ‘%.
d_’.si} Pirdmide

Iﬂ Prisma

ad

Fazer extrus3o para Pirdmide ou Cone

Cone

TU Extrusdo para Prisma ou Cilindro

L

Ejg Cilindro

A

.? Tetraedro Regular

I}':.I_j Cubo
ﬁf Planificagio

Figura 22: Comando.cubo



42

Com o comando PONTO MEDIO, determinar os pontos médios das arestas e

com o comando SEGMENTO tracar segmentos unindo os pontos meédios,

formando a piramide determinada pelo liquido no interior do cubo.

A
._

A
]

o

S

[ |
b !
B i" || Ci)?
Panta
Fonto em Objeto

Intersecao de Dois Objetos

Paonto Médio ou Cenfro

Yincular f Desvincular Ponto

Figura 23: Comando ponto meédio.

~*
d

Segmento

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Wetar

Wetar a Partir de um Paonto

Figura 24: Comando.segmento
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Figura 25: Piramide de 4gua

A vantagem do software é a possibilidade de girarmos a figura e com um novo
angulo de visédo observar que a piramide é um triedro trirretangulo, facilitando
muito o célculo do volume necessario para a solugcdo do problema. Com este
angulo de visao, fica claro que a superficie do liquido na posicdo determinada
pelo problema € um tridngulo equilatero.

Figura 26: PirAmide de &gua rotacionada
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8 O celular como aliado do professor

8.1 A proibicdo do celular em sala de aula

No Brasil, o uso de aparelhos celulares em sala de aula, pelos alunos, é proibido
como mostra o texto da Lei N° 4,131/2008, do Distrito Federal.
Art. 1° Fica proibida a utilizacdo de aparelhos celulares, bem como de aparelhos eletrénicos capa-

zes de armazenar e reproduzir arquivos de audio do tipo MP3, CDs e jogos, pelos alunos das
escolas publicas e privadas de Educacéo Basica do Distrito Federal.

Paragrafo Unico. A utilizacdo dos aparelhos previstos no caput somente sera permitida nos interva-
los e horérios de recreio, fora da sala de aula.

Art. 2° A Secretaria de Estado de Educacao divulgara a proibicdo de que trata esta Lei.

Art. 3° Caberd ao professor encaminhar a direcao da instituicdo de ensino o aluno que descumprir
o disposto nesta Lei.

Art. 4° O Governo do Distrito Federal, por meio da Secretaria de Estado de Educacéo, regulamen-
tara esta Lei no prazo de 90 (noventa) dias, a contar de sua vigéncia.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 6° Revogam-se as disposi¢bes em contrario.
Brasilia, 02 de maio de 2008
120° da Republica e 49° de Brasilia

JOSE ROBERTO ARRUDA

LEI'N° 4.132, DE 02 DE MAIO DE 2008

(Autoria do Projeto: Deputado Raad Massouh)

“O projeto de lei que originou a norma diz que o uso do telefone pode desviar a
atencao dos alunos, possibilitar fraudes durante as avaliacdes e provocar conflitos
entre professores e alunos e alunos entre si, influenciando o rendimento escolar.
Se por um lado, a tecnologia serve de apoio as a¢des educacionais, por outro o
seu uso exacerbado se torna um empecilho. Ha diferencas entre a discussao das
formas e dos modos de fazer uso de tecnologias em espagos coletivos e sua
exclusdo. A escola tem o dever de humanizar e educar cidadaos, posicionando-se
por vezes no fio da navalha entre exercer a autoridade e ser autoritaria. Nao é
imprescindivel criar uma lei para disciplinar o uso desses aparelhos nas escolas,
pois as determinacdes sobre essa questdo podem constar do regimento interno e

do projeto politico-pedagdgico.” (15)
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8.2 Owuso do celular em sala de aula como recurso pedagogico

Em 2007, a Apple lancou o seu primeiro smartphone, o iPhone e em 2008 a
Google lancou o Android, sistema operacional gratuito que € atualmente o mais
usado nos smartphones. Nessa época, esses aparelhos eram pouco acessiveis a
grande maioria da populacdo devido aos altos precos. No segundo trimestre de
2013, os smartphones superaram em vendas pela primeira vez na historia os
celulares tradicionais. (16)
Segundo Moura (2012):
“O acesso a contetudos multimidia deixou de estar limitado a um
computador pessoal (PC) e estendeu-se também as tecnologias
moveis (telemovel, PDA, Pocket PC, Tablet PC, Netbook),
proporcionando um novo paradigma educacional, o mobile
learning ou aprendizagem movel, através de dispositivos maoveis.
O mobile learning, uma extensdo do e-learning, tem vindo a
desenvolver-se desde ha alguns anos, resultando em varios
projetos de investiga¢ao”. (17)
Criada em 1945, a UNESCO se empenha em uma visao holistica e humanistica
da educacdo de qualidade a nivel mundial, a realizacdo do direito de todos a
educacao, e a crenca de que a educacado desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento humano, social e econémico. Em 2013, a Organizacéo publicou
um guia com 10 recomendac¢des para governos implantarem politicas publicas
que utilizem celulares como recurso nas salas de aula. O guia, apresentado em
Paris durante a Mobile Learning Week, traz 13 bons motivos para ter esse aliado
na educacao. (18)

As 10 recomendacdes da UNESCO aos governos:

— Criar ou atualizar politicas ligadas ao aprendizado movel;
— Conscientizar sobre sua importancia;

— Expandir e melhorar opgbes de conexao;

— Ter acesso igualitario;

— Garantir equidade de género;

—  Criar e otimizar contetdo educacional;
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— Treinar professores;

— Capacitar educadores usando tecnologias moveis;

— Promover o uso seguro, saudavel e responsavel de tecnologias moveis;
— Usar tecnologia para melhorar a comunicacao e a gestao educacional.

Treze motivos para tornar o celular ferramenta pedagogica:

Amplia o alcance e a equidade em educacéo;

Melhora a educagdo em areas de conflito ou que sofreram desastres

naturais;
— Assiste alunos com deficiéncia;
— Otimiza o tempo na sala de aula;
— Permite que se aprenda em qualquer hora e lugar;
— Constréi novas comunidades de aprendizado;
— Da suporte a aprendizagem in loco;
— Aproxima o aprendizado formal do informal;
— Prové avaliacao e feedback imediatos;
— Facilita o aprendizado personalizado;
— Melhora a aprendizagem continua;
— Melhora a comunicacéo;
— Maximiza a relacao custo-beneficio.

“As diretrizes politicas relacionadas ao aprendizado movel que forem criadas
devem estar em harmonia com as que ja existirem no campo das TIC (Tecnologia
de Informag&o e Comunicagéo)”, afirma a UNESCO no documento. (19)

“No Brasil, os professores tém certa resisténcia em incorporar novas tecnologias.
A sala de aula ainda é o lugar de desligar o celular’, afirma Rebeca Otero,
coordenadora de Educagdo da UNESCO no Brasil. “Isso faz com que muitas
oportunidades educacionais se percam, especialmente no ensino médio, época

em que o aluno ja esta ligado e nas redes.”
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Sem duvida, os jovens de hoje carregam os celulares por onde vao e dominam os
recursos que um smartphone proporciona enquanto radio, camera fotografica,
filmadora, uso de redes sociais, entre outros. E os professores sabem a
dificuldade que é manté-los nas mochilas dos alunos, para que ndo sejam usados
para esses fins, durante a aula. Entdo, por que nao usa-los de maneira
pedagogica? Inimeros sdo os aplicativos gratuitos compativeis a celulares e
tablets que podem facilitar a compreensao dos conteudos na sala de aula.

A introducéo do celular como recurso pedagdgico em sala de aula ndo se dara de
um dia para outro, visto que temos escolas e também professores que ainda sao
bem tradicionais. Além disso, os alunos precisam ser trabalhados para que
percebam o qudo o celular pode servir de facilitador na compreensédo e
aprendizagem de um conteudo. O professor dever se preparar, em primeiro lugar,
planejando a atividade na qual utilizara o celular, dominando bem o aplicativo que
sera trabalhado e explicando aos alunos as regras, etapas e objetivos da
atividade. Essas regras podem ser, preferencialmente, discutidas e elaboradas
juntamente com 0s alunos para que estes se sintam comprometidos e, caso haja
necessidade, serem reformuladas. O professor também deve se preparar para
lidar com situacdes adversas que possam ocorrer pois € muito facil o aluno se
desconcentrar e entrar em sites de variedades ou redes sociais e isso pode tirar o
foco da atividade proposta e diminuir os resultados esperados. Perceber quando
isso acontecer e reverter a situacdo dara trabalho, mas sendo a atividade

estimulante, essa ocorréncia serd minima.

8.3 Explorando aplicativos com foco em geometria espacial

Muitos sdo os aplicativos disponiveis relacionados a geometria espacial gratuitos
ou nao, dinamicos ou nao, que podem promover um ganho cognitivo consideravel

e 0S que servem apenas como resumo de férmulas.
8.3.1 Geometria de Bolso AD 2.2.5

Aplicativo simples que permite o calculo do perimetro, da area e do volume de
varias formas geométricas. Em 2D incluem as formas: quadrado, retangulo,

circulo, triangulo, trapezoide e paralelogramo e em 3D, cone, piramide de base
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quadrada, esfera, cubo, cilindro e prisma retangular. Para os calculos, basta que
sejam atribuidos as variaveis das formulas, ja prontas, de area e volume, valores
numericos e tocar na calculadora na barra de ferramentas para que as respostas
aparecam. (20) Para célculos das areas e volume dos corpos redondos, o
aplicativo mostra na tela m = Constante de Ludolph. Ludolph van Ceulen, no final
do século XVI, calculou em 1596 um valor de m com 35 casas decimais,
comecando com um poligono de 15 lados, dobrando o niumero de lados 37 vezes,
e, logo em seguida, aumentando o numero de lados. O resultado foi o numero
3,14159265358979323846264338327950288. (21)

Desenvolvedor: halmi.sk

Compatibilidade: Android 2.3 ou superior

Categoria: Ferramentas

Custo: Nao exige pagamento pelo uso

r = raio
h = altura
1 = Constante de Ludolph

r = raio
h = altura
n = Constante de Ludolph

Volume Superficie

V= nrzh S= 2r1r2 + 2rrh

Volume Superficie

V= nr2h S= 2nr2 + 2mrh

r 6 h1d

Figura 27: AD 2.2.5 — Inserindo os valores do raio e altura.


https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XVI
https://pt.wikipedia.org/wiki/1596
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
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r = raio
h = altura
1 = Constante de Ludolph

Volume Superficie

V=1130,9724 S =603,18528

r 6 h 10

Figura 28: AD 2.2.5 - Célculo do volume e area total do cilindro.

8.3.2 iCrosss Lite

O iCrosss Lite é uma versao gratuita de populares e originais iCrosss aplicativos
educacionais que irdo ajudar a aprender geometria sélida de uma forma facil e
divertida. iCrosss permite que se construa uma seccao transversal dos poliedros
disponiveis definidos por um plano que pode ser definido por trés pontos nas
faces do poliedro. A aplicacdo suporta varios tipos de poliedros como poliedros
regulares (sélidos platbnicos), piramides, prismas, antiprismas, sélidos de
Arquimedes e duais. Poliedros sdo exibidos na representacdo em 3D, permitindo
giro em qualquer direcdo. E apresentado no estilo de quadro negro e desenho.
Para construir uma seccao transversal, tem-se que colocar trés pontos na face do
poliedro, a fim de definir um plano de corte. H4 dois modos de visualizagcdo que
podem ser usados para uma melhor experiéncia de secéo transversal: 0 modo 3D
e modo de corte 3D. O modo de corte 3D esta disponivel apenas quando ja se
construiu a seccao transversal. Neste modo, existe a op¢ao de escolher uma das
duas pecas sélidas de poliedro inicial para continuar o trabalho. H4 a opc¢éo

disponivel para impressdo e envio por e-mail do poliedro ou a respectiva secgéo.
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Estdo disponiveis informacdes a respeito do solido selecionado, que inclui em
breve descricdo, numero de faces, vértices, arestas, web-link para mais
informacdes e formulas Gteis. (21)

Atualizado: 2 de abril de 2015

Tamanho: 3,4M

Autor: Oleh Yudin (E-mail) yudin_oleh@ukr.net 21000 Ukraine, Vinnitsa, Keletska
126A/143

Compatibilidade: Android 4.0 ou superior

Idioma: Inglés

Custo : Nao exige pagamento pelo uso

ST Ll ol @ 12:01

2T Ll af 8 12:02

Description

has five
at each vertex.

Volure

| Radius of circuresehere

Figura 29: iCrosss Lite — Descri¢do, visao nos quadrantes e secc¢ao.

8.3.3 GeoEspacial

Formulario com imagens das principais figuras que sdo abordadas nos
vestibulares e no ENEM. (22)

Compatibilidade: Android 2.2 ou superior

Oferecido por GRUPO KATSU - FRED TAVARES

Desenvolvedor: nordesttino@hotmail.com

Custo: Nao exige pagamento pelo uso
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Q GEOMETRIA

VAMOS ESTUDAR
UM POUCO DE
GEOMETRIA

PRISMA

> @ @

Figura 30: GeoEspacial

GESMETR LA
—l- Area da base:

A, =nR?

PRISMA

> o @ @

Area da lateral:
At = Al= Mh

Area Total: 2.A,+ A
A=2nR(h+R)

Figura 31: GeoEspacial - Formulario.

8.3.4 Slice Them All

Traduzindo tem-se Fatie-os todos! aplicativo que permite girar e cortar o soélido.
Feito especialmente para o Android, € uma enciclopédia interativa 3D original de
uma geometria solida. Contém um banco de dados constantemente atualizado de
poliedros e os varios 6rgaos de rotacdo, um sistema de interacdo com objetos de
referéncia, rapido. A interface intuitiva do aplicativo ficara claro para qualquer

aluno. Apoia qualquer formato, celulares e tablets e possibilita 0 uso em teldes e



projetores na escola. (23)

Tamanho: 3,9M

Verséo atual: 1.0

Compatibilidade: Android 4.0 ou superior

Idioma: Inglés

Desenvolvedor: (E-mail) Kirill.Olenyov@gmail.com
Custo: Nao exige pagamento pelo uso

\newcommand*\LyXZeroWidthSpace{\hspace{Opt}}

A=A S PNT R Lol .ol 12:34

¢ (L] Slice Them All!

A cube is a three-dimensional solid object bounded by
six square faces, facets or sides, with three meeting at
each vertex. The cube can also be called a regular
hexahedron and is one of the five Platonic solids.

Number of Vertices
Number of Edges
Number of Faces

Formulas

Edge length

Surface area

Volume

Face diagonal

ENIIE]

Radius of circumsphere

Radius of insphere

Figura 32: Slice Them All — Descri¢ao e formulario.
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Figura 33: Slice Them All — Secc¢ao no cilindro.

8.3.5 Polyhedra

7z

Polyhedra € um guia gréfico para o conhecimento do poliedros e suas
curiosidades . O estudo dos poliedros € um dos temas mais sugestivos da
geometria por suas conotacfes estéticas inegaveis. Ao mesmo tempo, a
geometria € uma das disciplinas mais formativas da matematica, embora as
vezes, erroneamente, considerada como indtil. No entanto, um efeito pode ser
para melhorar o nosso desempenho mental em outras atividades. Com
Polyhedra, buscamos um acesso simples e visual para o0 mundo dos poliedros .
Sem especializagBes ou técnicos excessivos, mas se afastando de aspectos
convencionais. Certamente, ele pode ser um comeco para maior aprofundamento.
(24)

Atualizado: 11 de dezembro de 2013

Tamanho: 830k

Verséo atual: 2.3

Compatibilidade: Android 1.6 ou superior

Idioma: Inglés

Oferecido por J. J. Vidal
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Desenvolvedor: (E-mail) org.jjvr@gmail.com Juan Jose Vidal Plaza de Portugal 2

5° Corufia Coruia 15011 Espaina

Custo: Nao exige pagamento pelo uso

Figura 34: Polyhedra — Dodecaedro regular, tetraedro e dual (cubo) e dodecaedro
e dual (icosaedro)

8.4 Explorando jogos dinamicos em 3D
8.4.1 TETROCRATE 3D

O jogo consiste em arrastar os blocos ao redor da placa em 3D de 10x10x1, tocar
e encaixa-los num lugar vazio, com o objetivo de completar linhas ou colunas.
Quando uma fila de blocos € concluida, ela desaparece. Apresenta duas versoes:
uma com possibilidade de rotacéo das pedras (Revolver) e outra sem (Challenge).
(25)

Idioma: Inglés

Oferecido por AppDeko Itd

Desenvolvedor: (E-mail) support@appdeko.com

Custo: Nao exige pagamento pelo uso
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Revolver
otations

» multiple levels

Challenge
* no rotations
+ easy controls

* hard to master

Figura 35: Tetrocrate — Tela inicial e tabuleiro

8.5 Experiéncias pedagoégicas com o celular em sala de aula
8.5.1 Introducdo a geometria espacial posicional

Em 2012, foi proposto um trabalho para a turma 222 do Segundo Ano do Ensino
Médio do Colégio Mallet Soares onde os alunos utilizariam o celular como camera
fotogréfica, que € um dos recursos mais usados e que todos da turma possuiam

em seus aparelhos.

8.5.1.1 Objetivo do trabalho

Introduzir conceitos de Geometria Espacial Posicional no R? e produzir um
documento usando o Power Point com as fotografias tiradas com os celulares e a

teoria abordada.
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8.5.1.2 Material utilizado

Computador, camera fotografica do celular, placa de isopor reutilizada, varetas

coloridas, alfinetes de mapa, folhas de papel colorido, régua e canetas coloridas.
8.5.1.3 Dinamica do trabalho

A turma foi dividida em grupos. Cada grupo construiu um diedro com as placas de
isopor. Os alfinetes serviam como pontos, as varetas como retas e as folhas de
papel colorido como planos. A cada conceito debatido, eles faziam a construcao
no isopor e fotografavam. Abaixo temos alguns slides produzidos por um dos
grupos.

. Urabvellio de Ceomera

Nomes: Anna Carolina (2),
Barbara Garrido (3),
Camila Robles (5),
Leticia Benigno (12).
Professora: Helena C. Machado

Colégio Mallet Soares
T: 222 [ 2012

Figura 36: Tela de capa do trabalho.
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- Com 2 pedacos de isopor formarum™L"; 0 ponto P pertence ao plano Alfa
- Planos Alfa e Beta sao perpendiculares ( Formam 90°).
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Figura 37: Construcéo do diedro e marcacao de ponto

- Uma reta contida no plano A/fa e outra espetada - Como calcular a distancia entre os
p(-irpendicularmente em Beta formam retas REVERSAS. pontos marcados U e T?
N3o temos um plano que contenha as duas

" simultaneamente.

Teorema de Pitagoras:
x2 = 42 + 32
x*=16+9

x2 =25
x=v25
x=5cm

Figura 38: Retas reversas e célculo da distancia entre dois pontos

8.5.1.4 Ganho cognitivo

Além dos alunos ficarem entusiasmados com a proposta de poder usar o celular
na aula, foi observado o quanto se dedicaram para o preparo do material que
serviria de base tedrica para os estudos da turma. De certo modo, foi uma
experiéncia de aprendizagem mediada. Nas avalia¢des, ficou claro que o trabalho
fez a diferenga na aquisicdo dos novos conhecimentos. Os resultados foram bem
melhores dos que os obtidos trabalhando com os conceitos prontos do livro
didatico. Outras situacdes foram propostas e os alunos foram capazes de resolver

problemas que envolviam movimentacao espacial de retas e planos.
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Maddux et al. (1996) afirmam que a interacao e participagdo dos estudantes nos
ambientes de simulacdo é essencial e 0 seu “envolvimento no processo de
aprendizagem é crucial para o sucesso’”. O que também €& defendido pelos
teodricos John Dewey, Jean Piaget, Jerome Bruner, e Lev Vygotsky.

(MADDUX, 1997) (26)

8.5.2 Resolucéo do problema 2

Foram apresentados aos alunos do Segundo Ano do Ensino Médio do Colégio
Mallet Soares do ano de 2015 os aplicativos para Android citados acima e suas
possibilidades. Os que possuem iphone procuraram algo similar ou se juntaram
com os colegas que tinham Android. Feito isso, foi proposto o problema 2 para ser
resolvido no iCrosss Lite que permite a separacdo das seccbes obtidas apds
marcados os trés pontos que determinam o plano de corte. Os pontos usados sao
0s pontos médios de trés arestas concorrentes num mesmo veértice. Ndo ha muita
precisdo nessa marcacdo, mas se for feita com capricho fica muito préximo do
gue se quer ver: a separacao do cubo em dois poliedros sendo um deles o triedro
tirretdngulo. O aplicativo permite que o triedro trirretangulo fiqgue sozinho na tela
do celular, além de possibilitar o giro. Os alunos observaram que a “superficie da
agua” é representada por um triangulo equiladtero e as outras trés faces sao
triangulos retangulos isésceles com dois lados medindo a metade da aresta do
cubo. A aresta do triangulo equilatero foi calculada de duas maneiras: Teorema
de Pitdgoras e usando a diagonal de um quadrado, cuja aresta € metade da
aresta do cubo. O problema foi complementado com o GeoGebra 3D, como foi
mostrado acima, por sugestao de um dos alunos da turma. Usando os comandos,
foi determinado o volume do cubo e o do tetraedro representado pela “agua”. Foi
concluido que o volume do tetraedro € aproximadamente igual a 2% do volume do

cubo.
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TR [a.al 2 271:22 D = TR [a).al2 21:25 N D = N T ().l 2 21:25

Figura 39: Seccionando o cubo, separando a secc¢ao, triedro trirretangulo

8.5.3 O uso do celular para atividade ludica

De acordo com o autor Vygotsky (1989), os jogos propiciam o desenvolvimento da
linguagem, do pensamento e da concentragao.

As preocupacdes didaticas levam a busca de novas metodologias facilitadoras da
abstracdo e a andlise de algumas estruturas matematicas. E nesse contexto que
0S jogos educacionais se constituem em atividade de formato instrucional ou de
aprendizagem que envolva competicdo, baseados em regras, e sao
funcionalmente préximos de outros métodos construtivistas de aprendizagem,
contribuindo para o desenvolvimento cognitivo do sujeito. (BOTELHO, 2004) (27)
Os alunos podem jogar sozinhos ou ajudarem uns aos outros em pequenos
grupos. Na turma 222 do Segundo Ano do Ensino Médio do Colégio Mallet Soares
do ano de 2015 inicialmente, foi trabalhada a versdo Challenge, que exige mais
reflexdo e controle do bloco, uma vez que nenhuma rotacdo € possivel. E
estipulado um tempo, o qual a dupla que faz o maior nimero de pontos ganha a
partida no dia. O jogo requer concentracdo e estratégia para a escolha de uma
das duas pecgas disponiveis e o melhor local para encaixa-la, visando a
continuidade do jogo que termina quando ndo ha mais possibilidade de encaixe
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das duas pecas disponiveis. Depois foi usada a versdo Revolver que possui

rotacdo dos blocos, novas formas e varios niveis.



61

9 Conclusao

A turma na qual foram trabalhados os conceitos de geometria espacial
posicional, através da construcao de slides fotografados, apresentou uma melhora
da percepcao espacial, refletindo positivamente na resolucdo dos problemas
sobre solidos geométricos, diferentemente das turmas onde esses conceitos
foram trabalhados apenas com o uso do livro didatico.

Com a escolha do GeoGebra 3D como recurso tecnolégico aplicado a
resolucao de problemas que requerem a observacgao por varios angulos, foi obtido
um resultado positivo quanto ao interesse e a participacdo dos alunos nas duas
turmas nas quais o Problema 2 foi aplicado.

Em termos de percepcao espacial, os alunos da turma 222 do ano letivo de
2015 que, desde o més de maio, estdo usando o GeoGebra 3D aliado ao
aplicativo iCrosss ja apresentam um pequeno ganho em relacdo a turma do ano
anterior que ndo os usava e 0s alunos mais interessados que utilizam também em
casa conseguem ter uma maior abstracdo nas situagdes propostas.

O uso do jogo Tetrocrate como atividade ludica na sala de aula possibilitou
uma maior interacdo entre os alunos e uma disputa saudavel entre os grupos. No
inicio, foi dificil conseguir a concentracdo necessaria, mas nas aulas
subsequentes foi possivel perceber que nos grupos havia um dialogo, buscando a
melhor opcdo para a jogada que é decisiva para o proximo passo. Ou seja, ha
uma melhora na percepcao visual do “tabuleiro” que permite uma tomada de
decisdo mais acertada.

O ambiente virtual € muito atrativo para a geracdo contemporanea que
apresenta grande habilidade no uso de computadores e celulares. A aquisi¢cao do
conhecimento acontecera de forma natural com a utilizacdo orientada de recursos
tecnoldgicos que estimulem nos alunos a investigagao, a percepc¢ao, a atencéao, a

associagdo, a memdria, a imaginacao, o raciocinio e a analise critica.
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