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Resumo

A ideia principal desse trabalho é ajudar a melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino
Médio em Matematica, bem como informar os professores sobre a diversificagao das
estratégias de ensino, especificamente as atividades praticas, ou seja, a exercitagao da
teoria. Como se tem falado nas midias, o quanto esté dificil lidar com o desinteresse dos
alunos pelos contetidos ensinados nas escolas. Existem diferentes tipos de atividades, meios
variados de estudar a tdo complexa Matematica. Como ensinar de modo que os alunos se
interessem e aprendam? Serd possivel resgatar a participacao ativa do adolescente na aula?
Direcionei esta pesquisa para as atividades praticas, estratégias diversificadas utilizando
recursos bastante favoraveis ao ensino da Matematica que sdo: as tecnologias, os materiais
concretos ou manipulativos e os jogos. Esses recursos contribuem na apreensao dos conceitos
matematicos, atuam de maneiras diferentes e principalmente positivas no ambiente escolar,
ajudando no aprimoramento da aprendizagem segundo varios investigadores. No final
dessa dissertacao foi possivel elencar atividades praticas, nao tradicionais, que o professor
pode usar em sala diversificando as aulas referentes ao conteiido de prismas, sendo elas:
a atividade envolvendo tecnologia, relacionada ao programa Geogegra, permite o aluno
construir prismas, bem como movimenta-los e comparar as medidas de aresta, area e volume;
a atividade envolvendo tecnologia, relacionada ao programa Poly, permite a comparacao
dos diferentes poliedros relacionando-os e fixando as caracteristicas principais de um
prisma; a atividade envolvendo material concreto ou manipulativo permite a verificagao
de volumes utilizando objetos com o formato de prismas e dgua; e a atividade envolvendo
jogo é um campeonato usando trilhas e dados, onde cada casa da trilha contém uma figura
a ser identificada ou uma pergunta a ser respondida relacionada a sélidos geométricos ou
a prismas. As atividades praticas podem ser inseridas na sequéncia didatica do professor.
Vale lembrar que essa pesquisa é uma proposta de ensino, pautada na experiéncia da autora
e que esta nao sera aplicada durante o mestrado do PROFMAT e nem sera analisada, pois

isto ndo é o foco desse trabalho.

Palavras-chave: Atividades Praticas; Diversificacao; Tecnologia; Material Concreto; Jogo;

Prisma.






Abstract

The main idea of this paper is to help improve the learning of high school students in
mathematics, as well as to inform teachers about the diversification of teaching strategies,
specifically practical activities, that is, exercise the theory. As has been mentioned in the
midia, how difficult it is to deal with students’ disinterest in the content taught in schools.
There are different types of activities and varied ways to study the complex mathematics.
How to teach in a way that students get interested and learn? Is it possible to redeem an
active participation of the teenagers in class? Direct this research to practical activities,
diversified strategies using very favorable resources in teaching mathematics, such as
technologies, concrete or manipulative materials and games. These resources contribute to
the understanding of mathematical concepts, act in different and mainly positive ways in
the school environment, helping to improve learning according to various researchers. In
the end of this dissertation is possible to list practical activities nontraditional, that the
teacher can use in various activities such as lessons related to prism content, being them:
activities involving technology, related to the Geogebra program, allowing the student to
build prisms, as well as moving and comparing their edges, area and volume measurements;
an activities involving technology, specialized in the Poly program, allows a comparison
of the different related and fixed poles as main features of a prism; an activity involving
concrete or manipulative material allows volume checking using prism-shaped objects and
water; and the game activity is a championship using tracks and dice, where each track
house contains a picture to be identified or a question to answer related to geometric solids
or prisms. The practical activities can be inserted in the didactic sequence of the teacher.
It is important to remember that this research is a teaching proposal, approved in the
author’s experience and that won’t be applied during the PROFMAT master’s degree and

won’t be analyzed, as this isn’t the focus of this work.

Keywords: Practical Activities; Diversification; Technology; Concrete Material; Game;

Prism.
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1 Introducao

O ensino de Matematica tem sido uma das minhas maiores paixao, desde quando
fui apresentada aos niimeros nas séries iniciais. A Matematica sabe envolver e conquistar

adeptos e eu sou uma. A preferéncia por tornar-se professora foi decidida ainda criancga.

Quando terminei o Ensino Médio, prestei o vestibular em 1997, passei em 5°
lugar para o curso de Ciéncias com Habilitacgdo em Matematica na UEMS - Universidade
Estadual do Mato Grosso do Sul.

Fui contratada como professora pela SEE - Secretaria de Estado da Educacgao de
Goias no Colégio Estadual José Ludovico de Almeida em Aporé. Iniciei a minha carreira,
antes mesmo de ingressar nos estudos universitarios, ou seja, sou professora ha 22 anos,
comecei a dar aulas para 5* e 6* série do Ensino Fundamental daquela época. Conclui o
curso superior em 2001 e no ano seguinte recebi a proposta de mudar as minhas turmas,
me reencontrei como professora radiante e apaixonei-me pelos alunos do Ensino Médio.
Em 2004 me tornei professora efetiva nesse mesmo colégio, ja sao 17 anos de dedicagao e

realizagoes no Ensino Médio.

Como o curso de graduacao que fiz foi Ciéncias com Habilitacdo em Matematica,
ele me permitiu dar aulas também de Biologia, Fisica e Quimica, dai surgiu a segunda
disciplina na minha vida “Quimica”, que ministro com o mesmo entusiasmo, a qual me
aperfeicoei fazendo a Pos-Graduacao Ciéncias da Natureza — Quimica em 2006 pela UnB.
Foram muitas as situagoes de aprendizado e de experimentos profissionais em sala de
aula, que me levaram a desenvolver e aplicar atividades diversificadas aos contetidos de
Matematica e Quimica, verificando e adaptando, ano apds ano, esses meios de modo a

ajudar os diferentes tipos de alunos na compreensao e dominio dos conceitos em estudo.

Para melhorar a minha formacao ingressei no PROFMAT - Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional. Passei por muitos estudos e abdicacoes, pois as
experiéncias sdo conquistadas quando nos acionamos a novos acontecimentos bons e/ou
ruins. E aqui estou com grande alegria escrevendo esse TCC - Trabalho de Conclusao
de Curso para finalizar mais uma etapa na vida pessoal e principalmente profissional.
Segundo o Regimento do PROFMAT o trabalho de conclusao pode ser de acordo com
temas especificos pertinentes ao curriculo de Matematica da Educacao Bésica e impacto
na pratica didatica em sala de aula, a minha trajetoria como professora me deu elementos
suficientes para entender a relevancia da escolha do tema, optei por dividir informagoes
que busquei e utilizei na sala de aula para ajudar no entendimento dos conteidos de

Matematica do Ensino Médio.

Esse trabalho de pesquisa tem como publico-alvo o professor de Matematica, pois
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apresenta uma proposta de ensino que é a “diversificagao das atividades praticas”,
com o objetivo de ajudar a melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio e
informar os professores sobre a diversificacao das suas aulas préaticas. Dentre os contetidos

de Matematica escolhi “prisma” para mostrar essa variagao.

Aprender a aprender e a pensar, a relacionar o conhecimento com dados
da experiéncia cotidiana, a dar significado ao aprendido e a captar o
significado do mundo, a fazer a ponte entre teoria e pratica, a fundamentar
a critica, a argumentar com base em fatos, a lidar com o sentimento que
a aprendizagem desperta. Uma organizacao curricular que responda a
esses desafios requer: [...]; adotar estratégias de ensino diversificadas, que
mobilizem menos a meméria e mais o raciocinio e outras competéncias
cognitivas superiores, bem como potencializem a interagao entre aluno-
professor e aluno-aluno para a permanente negociacao dos significados
dos contetudos curriculares, de forma a propiciar formas coletivas de
construgdo do conhecimento. (BRASIL, 2000a, p. 74)

Os PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias esclarece sobre essas estratégias de ensino

diversificadas dizendo:

Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipotese resumem a enorme diversi-
dade de recursos didéticos, meios e estratégias que podem ser utilizados
no ensino das Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade é de
fundamental importancia para o aprendizado porque tabelas, graficos,
desenhos, fotos, videos, cAmeras, computadores e outros equipamentos
nao sao s6 meios. Dominar seu manuseio é também um dos objetivos do
proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias. Determina-
dos aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dindmicas;
outros necessitam de cdlculos ou de tabelas de grafico; outros podem
demandar expressoes analiticas, sendo sempre vantajosa a redundan-
cia de meios para garantir confiabilidade de registro e/ou reforgo no
aprendizado. (BRASIL, 2000b, p. 53)

A diversificagdo nas aulas de Matematica é um método de ensinar, conforme as
citacOes, é de fundamental importancia, evidenciam a grande relevancia de aplica-la em
sala. A proposta de ensino dessa dissertacao exige o uso dessa diversidade nas atividades
praticas. Segundo as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 31)
“as aulas praticas, longe de constituirem mera confirmacao dos fenémenos ensinados na

teoria, devem desafiar o aluno a relacionar informagoes”, e ainda:

[...] é essencial que as atividades praticas, em vez de se restringirem
aos procedimentos experimentais, permitam ricos momentos de estudo
e discussdo tedrico/pratica que, transcendendo os conhecimentos de
nivel fenomenoldgico e os saberes expressos pelos alunos, ajudem na
compreensao tedrico-conceitual da situagdo real. (BRASIL, 2006, p. 123)

D’Ambrosio (1986, p. 43) relata que “o valor da teoria se revela no momento
em que ela é transformada em pratica”. Os PCNEM Bases Legais (BRASIL, 2000a, p.
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73) explica que a pratica é o processo produtivo e estd ancorada na teoria que sao o0s
fundamentos cientifico-tecnolégicos. Logo o aluno parte para a pratica, amparado com a
teoria, desenvolvendo um conjunto de “atividades” com modos de “fazer”. Siqueira (2016,

p. 30) disse “quanto mais se desenvolve prética, tanto mais se amplia o saber tedrico”.

Sao muitos anos dando aulas na rede publica de ensino e no interior do estado de
Goias, onde se depara com alunos dos mais diferentes niveis de conhecimento e situagoes
financeiras. Existe uma rotatividade de familias durante todo o ano devido a fraca economia
da pequena cidade e do meio rural, sendo assim alcancar uma porcentagem alta de
aprovacao requer muita dedicacao e elaboracao de estratégias de ensino que construam
verdadeiramente um conhecimento significativo. Como disse Freire (1996, p. 21) “Por isso
¢é que, na formagao permanente dos professores, o momento fundamental é o da reflexao
critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de ontem que se pode melhorar

a proxima pratica”.

E fundamental também que o professor esteja disposto a aprender sempre,
nao tendo medo de experimentar e errar enquanto aprende, que se
coloque no papel de problematizador de contetidos e atividades, em vez
de continuar no papel de transmissor de conhecimentos, e que desenvolva
sua capacidade reflexiva, autonomia e postura critica e cooperativa,
para realizar mudancas educacionais significativas e condizentes com as
necessidades atuais. (BRASIL, 1998a, p. 155)

Venho melhorando o meu método de ensinar Matematica com essas atividades
préticas, contendo diversos tipos de instrumentos/recursos didéticos que permitem o aluno,
com suas dificuldades, estudar e aplicar o mesmo contetido em situacoes diferentes de
pratica. Lorenzato (2010, p. 35) reconhece que “os alunos possuem diferentes caracteristicas,
cabe ao professor favorecer o desenvolvimento das potencialidades deles por meio da
utilizacao de diferentes recursos didaticos, sejam eles manipulativos, visuais ou verbais”.
E ainda “as diferencas individuais precisam ser consideradas pelos professores, mesmo
reconhecendo que elas sdo complicadores para a pratica pedagdgica, pois seria mais facil se
todos os alunos fossem iguais”. O PCNEM+ - Parametros Curriculares Nacionais Ensino
Médio/ Orientagoes Educacionais Complementares de Ciéncias da Natureza, Matemética

e suas Tecnologias evidenciam que:

E importante uma preocupacio consciente e explicita para atender ade-
quadamente todos os alunos de uma classe heterogénea, propondo o
trabalho diversificado na sala de aula. [...] O trabalho diversificado pres-
supde o reconhecimento de que a situacao normal em uma sala de aula
é a diferenca de ritmo, de motivacao e de formagao, e de que queremos
respeitar o direito de todos de acesso ao conhecimento. (BRASIL, 2007, p.
130)

Segundo Ribeiro (2015):
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Nossas escolas possuem salas de aula heterogéneas e uma tnica linha de
trabalho pode nao estar proxima da realidade dos nossos alunos. No mo-
delo de ensino tradicional somente o professor transmite o conhecimento
aos alunos, considerado o detentor do saber, onde o aluno era ouvinte e
“aprendia” por memorizagdo. (RIBEIRO, 2015, p. 4)

O método tradicional usado por muitos professores de Matemadtica, ou seja, aulas
expositivas na lousa com giz e resolucdo de muitos exercicios no caderno apenas, tornou-se
precario, levando a frustragoes ao avaliar a aprendizagem, tantos exercicios resolvidos,
nos faz questionar o porqué das notas baixas. Ribeiro (2015, p. 20) esclarece “por isso
necessitamos explorar outros caminhos que levem nossos alunos a reflexao e compreensao
dos temas abordados em aula. Independente dos recursos e metodologias utilizadas temos
que trabalhar com as dificuldades apresentadas de maneira que a aprendizagem seja
eficiente”. Dal a necessidade de adaptagoes, atividades praticas diversificadas envolvendo
outros recursos didaticos como tecnologia, material concreto ou manipulativo e jogo, que
pudessem tirar o aluno daquela situagao tradicional e o movimentasse mais nas aulas, que
trabalhasse com as dificuldades e que o ajudasse na compreensao do conteudo de maneiras
variadas. Conforme Carey (2015, p. 155) “a pratica variada parece produzir um ritmo mais
lento de melhora em cada sessdao tunica de exercicio, um acimulo maior de competéncias e

de aprendizado ao longo do tempo”.

Enquanto professora, quero que o meu aluno compreenda e lembre o que lhe foi
ensinado mesmo depois de muito tempo ocorrido, pois assim podera ter mais chance de
ingressar numa universidade piblica através do Enem - Exame Nacional do Ensino Médio.
Como a Matemaética foi e ainda é vista por muitos, como simbolo de repetigdes (quanto
mais exercicios no caderno o aluno realizar, melhor), ndo percebem que as vezes isso nao
tem aproveitamento, ou que isso nao é a necessidade do aluno para entender e dominar o

conteudo, mas se sabe que esse estilo de aula tradicional é bastante comodo.

Estar aberto para novas estratégias de ensino se torna dificil, pois isso consome
mais tempo para planejar e destreza para executar. De acordo com Carey (2015, p. 74)
“a aprendizagem distribuida, em determinadas situacoes, pode dobrar a quantidade de
informagoes lembradas depois”. Vasconcelos (2000) se opoe & uma aprendizagem concebida
como um processo de absorcao reforcado por uma pratica repetitiva, implicando assim
que no trabalho escolar se proporcionem aos alunos experiéncias diversificadas com base
nas quais eles possam construir os seus préprios conhecimentos, relacionando-os com os

anteriores.

Quando o foco central é a aprendizagem do aluno, a busca é constante pelos melhores
meios que proporcionem isso. As adaptacoes na maneira de ensinar sdo imprescindiveis
para entender que a diversificagdo das atividades praticas auxilia na compreensao dos
contetdos. E relatado no livro Melhores praticas em escolas de Ensino Médio no Brasil

(BRASIL, 2010, p. 57) que “estratégias de ensino diversificadas, tanto na classe como fora
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dela, sao usadas para que as metas de ensino sejam cumpridas e os alunos aprendam”.

Ao ver a Matematica sendo tratada pelos alunos como um bicho de sete cabecas,
faz-me mobilizar enquanto profissional, pois tenho a oportunidade de mostrar para eles o
quanto ela é fantastica. Nao se pode vencer sempre ¢é claro, mas sempre é possivel tentar,
de acordo com Ribeiro (2015):

[...] ndo se muda o ensino da Matemaética de um dia para o outro. E
necessario um planejamento a médio e longo prazo, uma execugao paciente
ao longo de muitos anos, com a participagao ativa indispenséavel de todas
as pessoas com relagao direta ou indireta com o ensino da Matematica
(RIBEIRO, 2015, p. 10)

E ¢ isso que proponho aqui, estratégias de ensino com mais agdo e participacao dos
envolvidos, principalmente do aluno, com a diversificacao das atividades praticas usando

recursos didaticos diferentes dos tradicionais.

Nesses ultimos 8 anos trabalhando no Ensino Médio com a diversificacao das
atividades praticas, venho obtendo uma grande participacao e compreensao por parte dos
alunos, o que refletiu em um alto indice de aprovacao no final de cada um desses anos.
Com base na minha experiéncia e de tedricos da Educagao citados acima, lembrando que
0 objetivo dessa pesquisa ¢ ajudar a melhorar a aprendizagem dos alunos através de aulas
praticas diversificadas, utilizando recursos didaticos que motivem o aluno e movimentem a
sequéncia didatica do professor, para que este tenha resultados eminentes com as turmas,
sugiro que as atividades praticas diversificadas sobre prismas envolvendo tecnologia,
material concreto ou manipulativo e jogo, dispostas no Capitulo 4, sejam precedidas
da exposicao do conteiido, bem como de algumas sessoes de exercicios contextualizados.
A Resolugao CEB n° 3 (BRASIL, 1998b, p. 2), de 26 de junho de 1998 que Institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio no Art. 5° diz que para cumprir as
finalidades do Ensino Médio previstas pela lei, as escolas organizarao seus curriculos de
modo “a adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a reconstrugao do
conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentagao, a solucao de problemas e outras

competéncias cognitivas superiores” (BRASIL, 1998b, p. 2).

Segundo a BNCC - Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BRASIL,
2017, p. 470), na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem “utilizar
conceitos, procedimentos e estratégias nao apenas para resolver problemas, mas também
para formula-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensa-
mento computacional, por meio da utilizagao de diferentes recursos da area”. Para efeitos
de clareza e objetividade dessa dissertagao, mostrando que a diversidade das atividades
praticas pode ser proposta nas aulas, usando recursos didaticos variados, foram escolhidas

as atividades praticas que empregam:
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(a) Tecnologia: o laboratério de informética, ou seja, computadores com o programa

Geogebra e o Poly instalados;

(b) Material concreto ou manipulativo: sélidos geométricos no formato de prisma

para o manuseio e a conferéncia de volumes;

(c) Jogo: de trilha.

As atividades praticas que envolvem tecnologia, material concreto ou manipulativo
e jogo, englobam e podem desenvolver competéncias e habilidades almejadas pela BNCC,
esses recursos didaticos serao defendidos no Capitulo 2. Proponho o uso deles nas ativi-
dades praticas como estratégias de ensino diversificadas, como um método de exercitar e
compreender o contetido de prisma. Essa diversificagdo admite a visualizacao e a aplicagao
dos conceitos sobre prismas de maneiras diferentes, seja com os programas Geogebra e
Poly, seja com o manuseio e a conferéncia de volumes e seja com o jogo de trilha, buscando
a ligagao do conteido matematico com o dia-a-dia do aluno, ajudando na dinédmica da
aula e na melhora da aprendizagem do aluno. Fazendo jus a dica de Mariotto (2015, p. 44)
“método é o conjunto de estratégias, técnicas de ensino e recursos didaticos aplicados de

forma sistematica, utilizados como ferramentas do aprendizado”.

Para ensinar um novo contetdo, faz parte do planejamento do professor, tracar e
preparar atividades sequenciadas, ou seja, uma sequéncia didatica. Peretti (2013, p. 6)
explica que “sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas
para ensinar um contetudo, etapa por etapa, organizadas de acordo com os objetivos
que o professor quer alcangar para aprendizagem de seus alunos”. O ensino de conceitos
matematicos necessita do planejamento dessas atividades, nao deve ocorrer com carater
superficial, mecanico e repetitivo. Conforme os PCNEM+ (BRASIL, 2007, p.103) essas
atividades devem conter “o tratamento de situagoes complexas e diversificadas, oferecer
ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de resolugao e
argumentacoes, relacionar diferentes conhecimentos”. Segundo Zabala (1998) as atividades

de uma sequéncia didatica:

[...] permitem determinar os conhecimentos prévios; sdo significativas
funcionais; sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento; apresentam desafio
alcangavel, ou seja, permitem criar zonas de desenvolvimento proximal
e intervir; possuem conflitos cognitivos que possibilitem a atividade
mental do aluno; promovem atitudes favoraveis; estimulem a auto-estima
e o auto-conceito e; ajudam a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, que permitam cada vez mais o aluno ser autéonomo
em suas aprendizagens. (ZABALA, 1998, p. 63)

Seguindo essa linha de pensamento os capitulos desse TCC foram organizados da
seguinte forma: o Capitulo 2 exibe e fundamentam os beneficios do uso das tecnologias,

dos materiais concretos ou manipulativos e dos jogos nas aulas como recursos didaticos,
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utilizando obras de pesquisadores e/ou educadores como referencial teérico e a também
as experiéncias da autora; o Capitulo 3 expde o contetido de prisma, demonstrando
ideias intuitivas, formulas para o célculo de area e de volume, juntamente com algumas
aplicacoes em situacgoes-problemas; o Capitulo 4 traz esclarecimentos sobre sequéncia
didatica, juntamente com as atividades praticas diversificadas elencadas sobre prisma,
envolvendo tecnologia, material concreto ou manipulativo e jogo. E por tltimo, o Capitulo
das Consideracoes Finais apresenta algumas observagoes e conclusoes relacionadas as

atividades praticas de Matematica nas aulas de modo diversificado.

A Matematica é fantastica, sempre é possivel melhorar o seu ensino, com um bom
planejamento a sua execugao pode surpreender. E é isso que proponho aqui, atividades
praticas diversificadas, numa sequéncia didatica, utilizando tecnologia, material concreto
ou manipulativo e jogos, com mais acao e participagdo do aluno. Este estudo diferenciado,
seja em sala de aula ou fora dela, necessita de muita atencao na elaboragao e serenidade na
execucao, para que ele alcance o seu objetivo e nao vire apenas bagunca. Vale lembrar que
essas atividades praticas diversificadas sugeridas foram aplicadas por mim, a autora do
TCC, nas minhas turmas em anos anteriores, porém estas aplicagdoes nao serdo analisadas.
O programa PROFMAT néao exige a sua aplicacdo, pois trata-se de uma proposta de

ensino que pode ajudar a melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio.
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2 Uso da tecnologia, do material concreto ou
manipulativo e do jogo nas atividades pra-

ticas diversificadas

A disciplina de Matemética ainda estd sendo vista pelos alunos do Ensino Médio
como uma das mais dificeis, aumentando o desdnimo tanto do professor quanto do aluno,
o que problematiza a superacdo dessa barreira. E muito importante a experiéncia do
professor em relagao ao planejamento das aulas de Matematica, pois essas aulas devem fluir
adequadamente sem as preocupagoes do dia-a-dia (desinteresse, falta de conhecimentos
prévios e indisciplina). A prética docente se torna mais eficaz na medida em que a
aperfeigoamos, confirma Siqueira (2016, p. 22) “assim, aperfeigoamento é a palavra-chave
no desenvolvimento de capacidades para o educador. Aliar experiéncia e técnica é criar

condigbes adequadas para a pratica docente no exigente século XXI”. Segundo Lorenzato
(2010):

Atualmente, por estarmos na era da informacéao, temos de acompanhar
0 progresso que estd acontecendo em nossa area profissional, sob pena
de termos alunos que conhecam mais que nés mesmos. Em outras pala-
vras, precisamos de constante atualizagdo e, portanto, nossa formacao
deve ser continua, isto é, deve ser continuada pelos meios disponiveis de
cada um, sejam eles cursos, internet ou livros... Afinal os alunos tém o
direito e precisam de bons professores, o que ja é um forte argumento
para que melhoremos constantemente nossa pratica docente, em especial
aquela que intencionalmente realizamos em sala de aula. Sem essa atua-
¢ao, a aprendizagem dos nossos alunos nao melhorard em Matematica;
de nada adiantardao os novos livros didaticos, PCNs, cursos, materiais
manipuldveis, jogos, etc. (LORENZATO, 2010, p. 127)

O método tradicional de ensino, baseado em apenas aulas expositivas na lousa,
torna-se banal, as vezes repetitivo, degradando o pouco de curiosidade e de motivacao do
aluno. Sao muitas as discussoes sobre as estratégias e os métodos capazes de desempenhar
o compromisso educacional. Faz parte da rotina de toda escola falar sobre maneiras de
aproximar o aluno aos contetdos. A convivéncia e a experiéncia mescladas com a pesquisa
em fontes cientificas da Educagao Matematica nos ajuda a ter uma percepgao propria para

um modelo eficiente de ensino. Siqueira (2016) relata:

Quando me refiro ao preco existente para fazer a maquina da educagao
funcionar, ndo considero somente a boa vontade, ainda encontrada em
alguns professores (pessoas que ndo foram acometidas pelo mal moderno
da queixa lamuriosa), mas, sobretudo da sabedoria, capaz de ultrapas-
sar em momentos criticos, os obstaculos que se originam na relagao
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educador-educando, cuja pedagogia demanda a geragao de estratégias
permanentemente. (SIQUEIRA, 2016, p. 6)

A construcao de estratégias educacionais de forma diferenciada, levando-se em conta
as evolugoes que vem ocorrendo, pode ser um desafio a ser enfrentado. Como as informagoes
estdo a um clique de quem quiser, o cenario da sala de aula exige adaptagoes, unir o
antigo com o novo. Conforme Costa (2014, p. 192), “com o progressivo desenvolvimento
tecnolégico, com as novas formas de fazer e de ser perante os mais recentes artefatos, o
processo de ensino e aprendizagem exige, de todos, circunstancias mais inovadoras de

construcao dos conhecimentos”.

O professor nao pode se sentir impotente perante as situa¢des ruins, ou mesmo
desmotivado com a clientela que possui, deve manter o foco no seu objetivo enquanto
professor, a pratica de ensinar, aula apds aula, renovar as ideias através da reflexdo do que
deu certo e o que nao deu certo, é isso que melhora a estratégia usada. O aluno vivencia a
aula que lhe é apresentada, com ou sem sua participagao, o professor precisa manter a

esséncia do que almeja conseguir em cada aula.

O ser humano é despertado pela motivacao que lhe preenche a alma com
animo e interesse mediante as formas inusitadas que uma oportunidade
de aprendizagem oferece. Um dia de aula comum pode se transformar
num evento marcante para o estudante que sai da apatia e penetra no
reino do contdgio motivador [...]. (SIQUEIRA, 2016, p. 37)

Lorenzato (2010, p.1) escreveu que “o papel que o professor desempenha é funda-
mental na aprendizagem da disciplina de Matematica, e a metodologia de ensino por ele
empregada ¢ determinante para o comportamento dos alunos” e diz também que “dar
aula é diferente de ensinar. Ensinar é dar condigdes para que o aluno construa seu proprio
conhecimento”. O professor que ensina com conhecimento, segundo ele, conquista respeito,
confianga e admiragdo de seu aluno. Freire (1996, p. 13) nos deixou palavras de profunda
reflexdo e que se perdem com os problemas e tumultos da vida de professor, sao elas
“Se convenga definitivamente de que ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as

possibilidades para a sua producao ou a sua construgao”.

Sanches (2002, p. 199) coloca que “o professor necessita diversificar as estratégias,
propor desafios, comparar, dirigir e estar atento a diversidade dos alunos, o que signi-
fica estabelecer uma interagao direta com eles”. Como ensinar requer um planejamento
envolvendo todas as acgoes a serem desenvolvidas, do comego ao fim de cada contetdo,
ou seja, uma sequéncia didatica, cabe ao professor elaborar e estabelecer a ordem dessas
acoes. Uma sequéncia didatica inicia-se com a introdugao do conteido, deve passar pelas

atividades de pratica e/ou avaliativas e ser finalizada quando atingir os objetivos.

Visto entao que a diversificacao das estratégias de ensino, defendidas por muitos

pesquisadores e documentagoes do Governo Federal, é necessaria para uma aprendizagem
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significativa focada menos na memoria e mais no raciocinio. Logo essa diversificacao pode
ser utilizada nas atividades praticas, exercitando e ajudando na compreensao dos conceitos
matematicos, diferenciando assim do ensino tradicional (que usa o caderno, e/ou livro
didatico e/ou a lousa). As atividades praticas diversificadas sdo disposigdes variadas de
interagir o conteiido matematico, com mais acao e participacao do aluno, atendendo assim
os alunos que tem mais dificuldade de aprender. As atividades praticas elencadas no final
dessa dissertacao sao atividades de exercitagao, que servem para praticar e compreender
o conteudo de prisma, ou seja, elas se encaixam na sequéncia didatica apds o aluno
dominar, mesmo que parcialmente os conceitos basicos sobre prismas, a sua area e o seu
volume, elas envolvem o uso de trés ferramentas que sao: tecnologias, materiais concretos
ou manipulativos e jogos. As segoes a seguir expoem os proveitos de cada uma dessas

ferramentas, ou seja, recursos didaticos.

2.1 Tecnologias

Sao recursos que evoluem constantemente, maquinas mais rapidas e inteligentes.
Quando dominado o seu manuseio podem ser exploradas e transformadas em conhecimentos,

assim a adaptacao, de algumas delas, na escola faz-se 1til, Carolina Gomes escreveu que:

A tecnologia estéd cada vez mais inserida em nosso cotidiano e sua adogao
no ambiente escolar é algo praticamente inevitavel. Com os modernos
recursos digitais, com os quais criangas e jovens estao amplamente fami-
liarizados, o estudante conquista autonomia e passa a ser participante
ativo do processo de aprendizado, pesquisando, interagindo e construindo
saber, dentro ou fora da instituicdo de ensino. Com isso sua motivacao
e envolvimento cresce e, por consequéncia, ele aprende mais e melhor.
(RIBEIRO, 2015, p. 18)

-

E inevitavel que as estratégias de ensino, no mundo evoluido ao qual nos encon-
tramos, se adaptem aos recursos disponiveis para que a educagao nao sofra, ainda mais,
com as criticas em relagao ao processo de aprendizagem, procurando um culpado pelas
reprovacoes, abandonos e desinteresses. E sabido que as escolas publicas dispoem do
nimero maior de alunos, assim os recursos tecnolégicos como laboratorio de informatica
(quando tem) com ou sem internet, TVs, datashow, notebooks, tablets, videos, sdo bem
desgastados ou escassos. Segundo Miskulin (1999, p. 4) “a tecnologia ndo consiste apenas
em um recurso a mais para os professores motivarem as suas aulas, consiste sim em um
meio poderoso que pode propiciar aos estudantes novas formas de gerarem e disseminarem

o conhecimento”.

Ribeiro (2015, p. 12) informa: “no planejamento anual, avalie quais contetdos sao
mais bem abordados com a tecnologia e quais novas aprendizagens, necessarias ao mundo

de hoje, podem ser inseridas”. Esse levantamento no comeco do ano, é bem viavel, assim ¢é
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possivel fazer um bom plano de aula. Gravina (2012, p. 176) relata que “aderir ao uso
destes recursos constitui um desafio para o professor, pois exige dele mais cuidado com a
preparacao do seu plano, com uma defini¢ao clara do objetivo, além de um dominio das

potencialidades do recurso a ser utilizado”. E ainda:

[...] existem muitos videos disponiveis, uteis para diferentes contetdos,
abordagens e propostas de ensino interessantes para o professor de Mate-
matica; e que o uso de videos traz em si potencial para a criacdo de um
ambiente interativo de aprendizagem, com a mobilizacdo do interesse e
da participagdo dos alunos, em todos os niveis da escola e em todas as
faixas etarias. (GRAVINA, 2012, p. 120)

A noticia divulgada pela Uol Educagao (PAULISTA, 2013) sobre o projeto realizado
pelo ntcleo de ensino da Unesp - Universidade Estadual Paulista, mostrou que o uso
de ferramentas tecnoldgicas educativas melhoram em 32% o rendimento dos alunos nas
disciplinas de Matematica e de Fisica em comparacao aos conteudos trabalhados de
forma expositiva em sala de aula. O estudo foi desenvolvido durante dois anos e avaliou
o desempenho de 400 estudantes de oito turmas do Ensino Médio da Escola Estadual
Bento de Abreu, em Araraquara/SP. Os alunos com médias cinco, ou abaixo desse valor,
melhoraram em 51% seu rendimento, ja aqueles com médias acima de cinco, obtiveram um
ganho médio de 13%. Diante da experiéncia, a pesquisa evidenciou que os estudantes com
menor rendimento em sala de aula obtiveram maior desempenho, ou seja, a troca das aulas
expositivas na lousa por ferramentas tecnologicas ajudaram os alunos que apresentavam

mais dificuldades em compreender Matematica e Fisica.

E possivel evidenciar os beneficios do uso das tecnologias principalmente da tecnolo-
gia digital fazendo parte da diversificacao das atividades préaticas, sao muitos os defensores
da tecnologia digital, que dizem o quanto os computadores, juntamente com os softwares
e a internet contribuem para o processo de ensino aprendizagem. Conforme os PCNs
(BRASIL, 1998a, p. 96) “é indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos
alunos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em
relagdo as novas tecnologias da informacao e se instrumentalizarem para as demandas

sociais presentes e futuras”.

Nao podemos deixar nossos alunos fora desse desenvolvimento. A tecnologia digital
pode ajudar no ensino da Matematica, pois sdo muitos os recursos disponiveis gratuita-
mente na internet, sejam softwares, videos com atividades praticas, explicagbes com mais
informagoes e visualizagoes que antes nao era possivel mostrar perfeitamente numa sala de
aula usando apenas a lousa e o giz. Segundo Rolkouski (2012, p. 86) “entender a tecnologia
como ferramenta Matematica traz implicita a ideia de mediacao do conhecimento, ou seja,
existe um sujeito que deseja apreender um conhecimento, sendo o computador um auxilio

para fazer ponte entre esse sujeito e o conhecimento”. Gravina (2012) exp0s:
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A tecnologia digital coloca & nossa disposicdo ferramentas interativas que
incorporam sistemas dindmicos de representagdo na forma de objetos
concreto-abstratos. Sdo concretos porque existem na tela do computador
e podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas
elaboragoes e construgdes mentais. (GRAVINA, 2012, p. 16)

E ainda:

Mas muitos sdo os recursos que temos a disposicao na Internet e, assim,
critérios de escolhas se fazem necessérios. [...] Isto porque consideramos
que as midias digitais se tornam realmente interessantes quando elas
nos ajudam a mudar a dindmica da sala de aula na dire¢do de valori-
zar o desenvolvimento de habilidades cognitivas com a concomitante
aprendizagem da Matemdtica. (GRAVINA, 2012, p. 34)

Como o computador, ou o celular, ou o tablet, ou o notebook, fazem parte da
realidade dos alunos, isso hoje facilita o seu manuseio, pois antes era um problema nas
aulas que envolviam computadores. Logo, para a utilizagao de estratégias envolvendo

tecnologias digitais, conhecer o programa e suas fungoes é o primeiro passo.

Para que o professor possa propor boas situacoes de aprendizagem utili-
zando os computadores, é fundamental conhecer o software que pretende
utilizar para problematizar conteidos curriculares; por isso, cada software
deve ser explorado pelos professores, com o objetivo de identificar as
possibilidades de trabalho pedagégico. Atualmente existem véarios tipos
de softwares, mas vale lembrar que constantemente estdo surgindo novos
ou novas versoes dos ja existentes, que oferecem recursos mais sofisticados
e outras possibilidades de trabalho e de comunicagdo. (BRASIL, 1998a, p.
151)

O ensino da Matematica vem sendo bastante agraciado com muitos programas
gratuitos, entre eles, gostaria de destacar o Geogebra, pois com ele é possivel planejar
aulas relacionadas a conteidos de todas as séries do Ensino Médio: na 1* série com fungoes
(afim, quadrética, exponencial, logaritmica e trigonométrica), na 2* série com geometria
plana e espacial e na 3* série com geometria analitica. Gravina (2012, p. 59) relata que o
“software Geogebra, com suas infinitas possibilidades, permite ao professor discorrer sobre
temas importantes da geometria, cujo aprendizado exige muita abstracao por parte do

aluno”.

Outro programa eficiente é o Poly, Gravina (2012, p. 27) o descreve dizendo “ainda
para trabalhar com geometria espacial temos o dindmico e colorido software Poly. Este
software permite explorar diferentes familias de poliedros convexos, [...] O Poly tem botao
que faz girar os poliedros e também é possivel transformar, de forma continua, o poliedro

em sua planificagao”.

Sao muitos os programas ou aplicativos que nos ajudam com os conteidos ma-

tematicos, outros exemplos, que nao serao usados nesse trabalho, mas que tém grandes
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potenciais e vale apena investigar, para obter um bom planejamento utilizando-os, sao:
o Excel para a organizacao das tabelas, realizacao de céalculos e fabricagao de graficos;
o Google pode direcionar para sites pedagdgicos muito bons; tendo critério de busca o
Youtube com seus videos, ensinam e mostram exemplos praticos da Matematica. As midias

digitais favorecem o ensino quando realizadas com planejamento e dominio.

Quantas sao as vantagens do uso tecnologico essas midias digitais colaboraram
com o desenvolvimento nao s6 dos alunos que apresentam dificuldades mais também dos
alunos especiais. Segundo Ribeiro (2015, p. 17) “os estudantes com necessidades especiais
podem se beneficiar de tecnologias adaptaveis que sao projetadas para ajuda-los e facilitar
ainda mais a aprendizagem”. O professor pode fazer videos que auxiliem os alunos com os
conteudos, bem como criar ambientes virtuais para tirar duvidas ou trocar informacgoes. A
BNCC do Ensino Médio divulgou as competéncias gerais da Educacgdo Basica e entre elas

tem-se:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e co-
municagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017,

p- 9)

Deixando claro que a Educagao Basica terd que desenvolver atividades escolares

que almejem essa competéncia.

Para a execucao das atividades praticas diversificadas, elencadas no Capitulo 4,
envolvendo tecnologia sera preciso do laboratério de informatica com os computadores
instalados os programas Geogebra e Poly. Os respectivos programas podem se encontrados
e baixados gratuitamente nos enderegos eletrénicos: <http:www.geogebra.org/> e <http:

poly-pro.softonic.com.br>.

O programa Geogebra ¢ um instrumento poderoso que permite a construcao de
varios tipos de figuras planas e espaciais, mostrando informacoes algébricas e numéricas
sobre as mesmas. A atividade préatica proposta com o esse programa assegura: a construcao,
a visualizacdo e manuseio das figuras em 2D e 3D, e a verificacdo das medidas de com-
primento, area e volume. Esse programa se encaixa perfeitamente ao conteido de prisma
proporcionando ao aluno uma aula de exceléncia, estimulando a participagao através da
inovacao, da visualizacdo, da curiosidade e o transportando para o mundo tecnolégico
onde as coisas acontecem com um clique. As construgoes feitas no Geogebra possibilitam
o dominio mais facilmente das informagcoes e conceitos matematicos, devido a necessidade
do entendimento e da colaboragao do aluno para que acontecam as transformagoes na
tela do computador. A interacdo entre professor/conhecimento/aluno se reestabelece a
medida que o aluno visualiza, calcula e fala Matematica, encontrando maneiras diferentes

de estudéa-la.


http:www.geogebra.org/
http:poly-pro.softonic.com.br
http:poly-pro.softonic.com.br
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O programa Poly possui muitos poliedros bem coloridos, sendo possivel movimenta-
los, visualizar as suas planificagoes, identificar os diferentes poligono que os compoem e
associar as caracteristicas existentes entre eles. A atividade pratica proposta com o esse
programa assegura a exercitacao dos conceitos de prisma através da visualizagao e da

comparacao, extraindo assim informacgoes capazes de dar sentidos aos conceitos abstratos.

E vidvel a utilizacdo da tecnologia nas aulas, o seu uso pode fazer a diferenca.
Como foi exposto aqui pelos tedricos a sua introdugao no planejamento deve ocorrer, para
isso ¢é preciso domina-la. Os ricos beneficios devem ser levados em conta, é uma buscar
pela compreensao dos alunos com algo que eles realmente vao participar e enriquecer a sua
aprendizagem. O uso de tecnologia digital é possivel em muitos contetidos matematicos,
tais como fungoes, geometrias (plana, espacial e analitica), estatistica, posso proferir sobre
isso, pois trabalho com esse recurso a muitos anos e venho obtendo momentos de construcao

de conhecimentos.

2.2 Materiais concretos ou manipulativos

Os livros didaticos do Ensino Médio estao cada vez mais aproximando os conteudos
matematicos ao dia-a-dia do aluno através de situagoes-problemas, na tentativa de torna-los
mais concretos. Segundo Schliemann (1995, p. 178) o “ensino da Matemé&tica no Brasil,
apos ter sido basicamente formal, foi estimulado pela ideia de introducao de materiais
concretos em sala de aula. Grande parte dos livros didaticos atuais, que chegam as escolas,
trazem varias sugestoes de uso de materiais concretos”. O que seria um material concreto?
Caldeira (2009) responde:

Poderemos dizer que o material é qualquer objeto manipuldvel, utilizado
em sala de aula, para auxiliar o ensino (e os professores), a aprendizagem
(dos alunos), tendo o papel de auxiliar na construgéo,/reconstrucgéo de
conceitos, servindo de mediador, por meio da manipulacao e andlise, as
teorias e as praticas sociais. (CALDEIRA, 2009, p. 226)

As atividades praticas que colocam o estudante em contato com materiais concre-
tos ou manipulativos sao deixados de lado, muitas vezes, por algum motivo irrelevante

desconhecendo assim o seu potencial.

Quanto as novas praticas de ensino, através de materiais concretos e
manipulativos, o que se chama de Matematica experimental, estes sao
necessarios e de extrema importancia no que diz respeito a construgao
de conhecimentos. Trazer estes experimentos para a realidade da sala
de aula pode estimular & pesquisa, o que é um fator essencial para a
formacao de cidadaos criticos e construtivos. (GERVAZIO, 2017, p. 54)

Conforme Rocha (2017, p. 8) “o uso de materiais concretos ¢ uma metodologia

que busca inovar e contextualizar o ensino, leva o educando a construir e compreender
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melhor a Matematica e seus procedimentos, é uma proposta de metodologia viavel, facil
de se promover e estao ligadas as concepgoes de cada professor”. As estratégias de ensino
precisam ser exploradas, os alunos do Ensino Médio também possuem dificuldades em
entender certos contetidos matematicos e os recursos didaticos com material concreto ou

manipulativo, pode ajudé-lo na compreensao. Cobb defende:

[...] que a aprendizagem Matemédtica é um processo ativo de construgéo
individual e enculturagéo nas praticas Mateméticas da sociedade. Assim,
o ensino deve proporcionar aos alunos oportunidades de experiéncias
concretas, com significados e contextualizadas de maneira a descobrir
padrdes, formar questoes e construir os seus préprios modelos, conceitos
e estratégias. (CALDEIRA, 2009, p. 217)

Os estudantes tentam dominar os conceitos abstratos da Matematica, cada um a sua
maneira, alguns tém sua facilidade em entender, outros mesmo usando a contextualizacao,
desenhos, ndo conseguem ver praticamente nenhuma coeréncia nesses conceitos, assim o
professor precisara estar amparado com toda pedagogia e conhecimentos didaticos possiveis.
Segundo Pereira (2016, p. 14) “os materiais concretos sao tteis para o aprendizado da
Matematica, pois, com a construcao dos objetos, o estudante se depara com a necessidade
de aprender conceitos abstratos para ele”. Em determinados conteiidos o material concreto
se torna viavel para o aluno que apresenta dificuldade em compreender os conceitos
abstratos. Caldeira (2009) informa:

O material manipulativo, através de diferentes atividades, constitui um
instrumento para o desenvolvimento da Matemadtica, que permite o indi-
viduo realizar aprendizagens diversas. O principio basico referente ao uso
dos materiais, consiste em manipular objetos e “extrair” principios mate-
maéticos. Os materiais manipulativos devem representar explicitamente e
concretamente ideias matemédticas que sdo abstratas. (CALDEIRA, 2009,
p. 223)

Atividades variadas com manuseios de materiais concretos é a funcdo de um
LEM - Laboratério de Ensino de Matematica, um local onde a imaginacao e os conceitos
ganham formas, medidas, significados, Lopes;Blum disseram que “a observacao do concreto,
antecede e cria bases solidas para a introdugao dos conceitos abstratos que sao, sem divida,
o grande pilar de sustentagao de todo o raciocinio logico-matematico, por ele préprio
observados”(PONTES, 2018, p. 30). Como a maiorias das escolas publicas sao carentes de
espaco fisico e de material, a organizacao de um laboratério de ensino de matematico fica

sempre para depois.

Toda escola deve possuir seu LEM, pois o professor de Matematica,
como muitos outros profissionais, necessita de um local e instrumentos
apropriados para o bom desempenho de seu trabalho. [...] A construgio
de um LEM deve considerar a faixa etaria dos alunos aos quais ele se
destina e, sempre que possivel, convém que os alunos participem de
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sua construcdo, bem como professores de outras disciplinas. [...] Um
LEM pode ser constituido de materiais ou equipamentos tais como:
sélidos, figuras, quebra-cabecas, modelos (réplicas) estaticos ou dindmicos,
instrumentos de medida, livros, revistas. [...] No entanto, ndo basta
que a escola possua o LEM: é preciso que o professor saiba utilizd-lo
corretamente. (LORENZATO, 2010, p. 112)

Condizendo com as palavras de Nacarato (2005, p.5) “nenhum material didatico
- manipulavel ou de outra natureza - constitui a salvacao para a melhoria do ensino
de Matematica. Sua eficacia ou nao dependerd da forma como o mesmo for utilizado”.
Salientando assim a importancia de questionar a eficiéncia do material concreto ou
manipulativo antes de leva-lo para a aula, ou seja, se o material contribuird para o

entendimento e o enriquecimento do contetdo.

A atividade pratica diversificada elencada no Capitulo 4 envolvendo material
concreto ou manipulativo assegura a conexao entre prismas e o seu volume. Consiste no
aluno coletar as medidas dos objetos, com formato de prismas, para realizar os calculos
de volume e em seguida, com &agua, verificar se o volume ocupado por esses prismas
foi realmente o valor encontrado nos calculos. Uma maneira dos alunos visualizarem e

compararem as medidas de volume (o espago ocupado).

Os materiais concretos ou manipulativos podem auxiliar no entendimento de
conceitos matematicos, evidencio esse auxilio quando ministro as aulas de geometria
espacial, levando para a sala, sélidos geométricos com o intuito de conceituar posigoes de
retas e de planos e também caracterizar os diferentes sélidos (poliedros, corpos redondos,
prismas, pirdmides). A busca por uma forma que ajudem o aluno a dominar a Matematica
é constante, mas sdo muitas as maneiras de se ensinar, compete a nés professores identificar
as melhores estratégias a serem usadas em determinado contetiido. Os materiais concretos
ou manipulativos sao ferramentas que, quando bem utilizadas, diversificam e aprimoram a

compreensao e a aprendizagem dos alunos.

2.3 Jogos

Usando a defini¢ao de Lara (2003, p. 19) tem-se que “jogo sdo aquelas atividades
relacionadas com o ensino, de natureza recreativa, usadas em sala de aula para a obtencao
de um maior rendimento no processo ensino/aprendizagem de um contetido especifico”. As
atividades matematicas recreativas que envolvem jogos sao vistas como barulhentas, com

muita bagunga e pouco aprendizado, serd mesmo?

E claro que, quando usamos o jogo na sala de aula, o barulho ¢ inevitavel,
pois s6 através de discussoes é possivel chegar-se a resultados convincen-
tes. E preciso encarar esse barulho de uma forma construtiva; sem ele,
dificilmente, hé clima ou motivacao para o jogo. Novamente é importante
o habito do trabalho em grupo, uma vez que o barulho diminui se os
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alunos estiverem acostumados a se organizar em equipes. (BORIN, 2007,
p. 12)

Segundo Santos (2014, p. 33) “o jogo nao é apenas um instrumento recreativo, ele
pode e deve ser utilizado como facilitador do processo de ensino e aprendizagem dos Anos
Iniciais ao Ensino Médio, sendo um elo entre a compreensao e a abstracao”. A hostilidade
que certos alunos apresentam pela disciplina de Matematica, devido a dificuldade de
compreensdo, é um dos grandes obstaculos enfrentados pelo professor. Borin (2007) nos

diz que:

[...] a introdugdo de jogos nas aulas de Matemadtica é a possibilidade
de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que
temem a Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro
da situagao de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a motivacao
é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos falam
Matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes
mais positivas frente a seus processos de aprendizagem. (BORIN, 2007, p.
9)

Carey (2015, p. 13) relata que “a ansiedade Matemaética é uma desordem cerebral.
Os jogos sao a melhor ferramenta de aprendizagem”. Devido as diferentes necessidades
que o ensino da Matemaética exige do aluno, de certa maneira, eles se sentem inseguros

com a aprendizagem, assim as estratégias com jogos podem ajudar nesse sentido.

Por meio de atividades com jogos, os alunos vao adquirindo autoconfianca,
sdo incentivados a questionar e corrigir suas agoes, analisar e comparar
pontos de vista, organizar e cuidar dos materiais utilizados. Outro motivo
que justifica valorizar a participagdo do sujeito na construcdo do seu
préprio saber é a possibilidade de desenvolver seu raciocinio. Os jogos
sdo instrumentos para exercitar e estimular um agir-pensar com légica
e critério, condicdes para jogar bem e ter um bom desempenho escolar.
(KODAMA, 2004, p. 3)

Santos (2014, p. 20) disse que “ensinar Matematica através de jogos é estimular o
aluno a pensar independente ou em grupo, ser criativo, desenvolver o raciocinio logico,
e resolver os problemas propostos. E os jogos matematicos quando bem planejados e
explorados sao muitos eficazes”. Quebrar as dificuldades existentes no envolvimento do
aluno nas aulas de Matematica é algo que todo professor deseja, segundo Siqueira (2016, p.
37) “os estudantes comprovam, através do seu envolvimento no jogo, por sua boa resposta e
espirito de equipe, o quanto podem ser diferentes nos casos em que se considere a estratégia

de aprendizagem no cotidiano educacional”.

O professor de Matematica esta sempre a procura de um ensino capaz de resgatar a
curiosidade, o prazer e o dominio pelo conhecimento, Callois relata que “cada jogo reforca
e estimula qualquer capacidade fisica ou intelectual. Através do prazer e da obstinacao,

torna facil o que inicialmente era dificil ou extenuante”(ROCHA, 2017, p. 3). As estratégias
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com jogos, mesmo que seja no Ensino Médio, tendem a reaver a vontade do aluno em
participar da aula devido a sua dindmica, segundo Lara (2003, p. 21) os jogos “podem
ser vistos como uma estratégia de ensino capaz de atingir diferentes objetivos que variam

desde o simples treinamento, até a constru¢gdo de um determinado conhecimento”.

Os jogos tem sido objeto de véarias pesquisas na area da educagdo, e em
geral os pesquisadores concordam que o jogo é um facilitador do ensino
e da aprendizagem da Matematica, porque se mostra atrativo, permite o
conhecimento dos elementos que se estuda e reproduz a realidade, o que
torna a pratica dos jogos muito mais préxima do aluno. (SANTOS, 2014,

p.- 19)

As aulas de Matematica entao podem ser atrativas, mais proximas do aluno, Smole
(2007, p. 15) nos fala que “é preciso ampliar as estratégias e os materiais de ensino e
diversificar as formas e organizacoes didaticas para que, junto com os alunos, seja possivel
criar um ambiente de produgao ou de reproducao do saber e, nesse sentido, acredita-se que
os jogos atendem a essas necessidades”. Incentivando-nos a adequar os recursos didaticos
e a usar os jogos nas aulas como estratégia de ensino motivadora, Nacarato (2005, p.
5) disse que “nao hé como desconsiderar a complexidade da sala de aula, bem como a
impossibilidade da adocao de uma tnica tendéncia para o ensino de Matematica. Assim,
muitas vezes, o professor precisa utilizar uma diversidade de materiais, podendo transitar
por diferentes tendéncias”. O jogo pode ser uma tendéncia que nos permite trabalhar de

modo diferente do tradicional, Smole (2007) afirma que:

Em se tratando de aulas de Matemaética, o uso de jogos implica uma mu-
dancga significativa nos processos de ensino e aprendizagem, que permite
alterar o modelo tradicional de ensino, o qual muitas vezes tem o livro e
em exercicios padronizados seu principal recurso didatico. O trabalho
com jogos nas aulas de Matemdtica, quando bem planejado e orientado,
auxilia o desenvolvimento de habilidades como observacao, analise, levan-
tamento de hipoteses, busca de suposicoes, reflexao, tomada de decisao,
argumentacao e organizagao, que estao estreitamente relacionadas ao
chamado raciocinio 16gico. (SMOLE, 2007, p. 11)

Cabral (2006) relata:

O jogo, na educacdo Matematica, passa a ter o carater de material de
ensino quando considerado “provocador” de aprendizagem. [...] O jogo
serd conteudo assumido com a finalidade de desenvolver habilidades de
resolucao de problemas, possibilitando ao aluno a oportunidade de criar
planos de acao para alcancar determinados objetivos, executar jogadas
de acordo com este plano e avaliar sua eficicia nos resultados obtidos.
(CABRAL, 2006, p. 15)

Ele também explica que:



Capitulo 2. Uso da tecnologia, do material concreto ou manipulativo e do jogo nas atividades prdticas

40

diversificadas

[...] para que o jogo possa atingir toda a sua plenitude e realmente ser
util no processo educacional, é necessario levar em conta determinados
aspectos, que sdo: ser interessante e desafiador; permitir que o aluno avalie
seu desempenho; e favorecer a participacao ativa de todos os jogadores
durante o jogo. (CABRAL, 2006, p. 23)

Levando em consideracao esses aspectos o aluno tem a oportunidade de participar

e modificar o seu desempenho escolar, Smole (2007) expoe que:

[...] o trabalho com jogos é um dos recursos que favorece o desenvolvimento
da linguagem, diferentes processos de raciocinio e interacdo entre os
alunos, uma vez que durante o jogo cada jogador tem a possibilidade de
acompanhar o trabalho de todos os outros, defender pontos de vista e
aprender a ser critico e confiante em sim mesmo. (SMOLE, 2007, p. 11)

Usar o jogo como um recurso didatico, numa estratégia de ensino, demonstra que

o professor esta aberto a explorar os diferentes meios de estudar a Matematica. A visao

sobre os jogos em sala de aula deve ser repensada, segundo Lara (2003, p. 19) o jogo deve

ser visto “como um agente cognitivo que auxilia o aluno a agir livremente sobre suas ac¢oes

e decisoes fazendo com que ele desenvolva além do conhecimento matematico também a

linguagem”. Como os jogos estdo presentes em nossas vidas desde crianga, interagindo e

mudando o nosso jeito de agir, Mattos (2009) nos informa que:

O jogo faz parte do cotidiano do aluno, por isso, ele se torna um ins-
trumento motivador no processo de ensino e aprendizagem, além de
possibilitar o desenvolvimento de competéncias e habilidades. [...] Seus
objetivos sao as estimulagoes das relagoes cognitivas, afetivas, verbais,
psicomotoras, sociais, a mediagdo socializadora do conhecimento e a
provocagao para uma reagao critica e criativa dos alunos. (MATTOS, 2009,
p. 56)

Para a execucao de jogos nas aulas de Matematica Lara (2003) esclarece que:

E mais ainda:

[...] devemos refletir sobre o que queremos alcangar com o jogo, pois,
quando bem elaborados, eles podem ser vistos como uma estratégia de
ensino que poderd atingir diferentes objetivos que variam desde o simples
treinamento, até a construgdo de um determinado conhecimento. (LARA,
2003, p. 21)

[...] se concebermos o ensino da Matemética como sendo um processo
de repeticdo, treinamento e memorizacdo, desenvolveremos um jogo
apenas como sendo um outro tipo de exercicio. Mas, se concebermos
esse ensino como sendo um momento de descoberta, de criacdo e de
experimentacgao, veremos o jogo nao s6 como um instrumento de recreagao,
mas, principalmente como um veiculo para a construgao do conhecimento.
(LARA, 2003, p. 23)
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O uso de jogos nos leva a uma expectativa de acdo em relacao as atitudes dos
alunos esse instrumento pode ser elaborado contendo as caracteristicas necessarias para a
construgao de conceitos matematicos. Atividade préatica diversificada elencada no Capitulo
4 utiliza uma trilha, encaixa-se nas classificagoes descritas por Cabral (2006, p. 28) “os
jogos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer conteiidos e preparar o aluno para
aprofundar os conteidos ja trabalhados” O jogo com a trilha, em forma de campeonato,
assegura o amadurecimento e aprofundamento dos conhecimentos sobre prismas de maneira
criativa e dindmica. Segundo Cabral (2006, p. 25) “os jogos tém suas vantagens no ensino
de Matemadtica, desde que o professor tenha objetivos claros do que pretende atingir com
a atividade proposta”. Cada casa do jogo de trilha o aluno encontrarda um desafio a ser

vencido.

E fundamental favorecer as experiéncias que estimulem e permitam aos estudantes
a dar valor a Matematica, que adquiram segurancga nas suas competéncias matematicas e
que comuniquem-se matematicamente. Através de jogos, acredito que é possivel desenvol-
ver além das habilidades matematicas, a concentragao, a participagao, como também a
autoconfianca, a autoestima e a aprendizagem dos alunos. Os jogos, tais como disputa
de perguntas e respostas em grupo, trilhas, xadrez, torta na cara, tabela de resolugao de
problema mensal, entre outros, servem como momentos de movimentagao, de desafios e de

interacoes, digo isso, pois presenciei muito essas situagoes na minha docente.
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3 Prisma

Este capitulo exposto o contetiddo de prisma desde a sua construgao, passando
identificacdo dos seus elementos até o calculo de sua area e de seu volume, utilizando
obras de alguns matematicos. Por fim apresento algumas aplicagoes, dos conhecimentos

descritos, em situacgoes-problemas.

3.1 Construcao de um prisma

Para a construgao de um prisma Muniz (2013) descreve: seja A; As... A, um poligono
contido em um plano a. Escolhemos um ponto B; qualquer, nao pertencente a o. Por B
tracamos o plano 3 paralelo a a. Pelos demais vértices As...A,, tracamos retas paralelas ao
segmento A; By que cortam [ nos pontos Bs...B,, (isto implica em que todas estas retas
sejam paralelas entre si). Tomemos dois segmentos consecutivos assim determinados: A; By

e Ay By, por exemplo.

O quadrilatero A;B;A;Bs € plano, ja que os lados A; B e A;B; sao paralelos. Mas
isto implica em que os outros dois lados também sejam paralelos, pois estao contidos
em retas coplanares que nao se intersectam, por estarem contidas em planos paralelos.
Portanto, o quadrilatero ¢ um paralelogramo. Os paralelogramos assim determinados,
juntamente com os poligonos Ay As...A,, e By Bs...B,, determinam um poliedro chamado de
prisma de bases A1 A,...A, e B1B>...B,,. A regiao do espaco delimitada por um prisma é
formada pelos pontos dos segmentos nos quais, cada extremo esta em um dos poligonos-base.
As arestas A1 B, AsBs, ... e A, B, sao chamadas de arestas laterais. Todas as arestas
laterais sdo paralelas e de mesmo comprimento; arestas laterais consecutivas formam

paralelogramos, que sao chamados de faces laterais do prisma.

As bases A1 As... A, e B1B,...B,, sao congruentes. De fato, estes poligonos possuem
lados respectivamente iguais e paralelos (ja que as faces laterais sdo paralelogramos) e, em
consequéncia, possuem angulos respectivamente iguais (como na Geometria Plana, angulos
determinados por retas paralelas do espago sao iguais). Veja na Figura 1 a construcao de

um prisma de base pentagonal.

Um caso particular ocorre quando a base é um paralelogramo. Neste caso, o prisma
¢é chamado de paralelepipedo. Paralelepipedos sao prismas que tém a particularidade
de que qualquer de suas faces pode ser tomada como base (duas faces opostas quaisquer

estao situadas em planos paralelos e sdo ligadas por arestas paralelas entre si).

Quanto a inclinacao das arestas laterais aos planos das bases, os prismas sao

classificados em: obliquo se as arestas laterais sdo obliquas aos planos das bases, as faces
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Figura 1 — Construcao de um prisma
Bs B

B4 ‘“\ Ba

Aq q‘ As

Az

Fonte: Elaborada pela autora.

laterais formadas sao paralelogramos; e retos se as arestas laterais sao perpendiculares
aos planos das bases, por consequéncia, as faces laterais sao retangulos. Quando a base
é um poligono regular obtemos um prisma regular. Quando o prisma reto tem como
base um retangulo obtemos um paralelepipedo retangulo, ou bloco retangular, no
qual cada face é um retangulo, assim um paralelepipedo retangulo é um prisma reto
onde qualquer face serve como base. Ainda mais especial é o caso do cubo ou hexaedro

regular, paralelepipedo retangulo no qual cada face é um quadrado.

3.2 Elementos do um prisma

Utilizando Dante (2016) e Iezzi (2016) para definir prismas e seus elementos tem-se:
dados dois planos paralelos e distintos, a e £, um poligono R contido em « e uma reta r
que intercepta o e 3, considerando-se o segmento PP’, paralelo a r, com P pertencendo
R e P’ pertencendo (3, logo prisma ou prisma limitado é o conjunto de todos estes

segmentos congruentes a PP’ paralelos a r, conforme Figura 2.

Figura 2 — Prisma

Fonte: Elaborada pela autora.

Em outras palavras, prisma ¢ um poliedro com duas faces congruentes e paralelas

(chamadas de bases) e cujas demais faces (chamadas de faces laterais) sdo paralelogramos.
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Considerando o prisma da Figura 3, os seus elementos sao:

Figura 3 — Elementos de um prisma

I aresta lateral
aresta da base base

Fonte: Elaborada pela autora.

(a) bases sdo poligonos congruentes (ABCDE e A’'B’C'D’E’) situados em planos paralelos

entre si («a e f3);

(b) faces laterais sdo paralelogramos (AA’B'B, BB’C’C, CC'D’D, DD’E’E e EE’A’A);

(c) arestas das bases sido os lados dos poligonos das bases (AB, BC, CD, DE, EA,
A'B', B'C', C"D', D'E" e E'A’);

(d) arestas laterais sao os segmentos laterais (AA’, BB', CC", DD' e EE);
(e) altura é a distancia entre os planos que contém as bases (a e f3).

Os prismas sao classificados, conforme o poligono da base como prisma triangular

(a base é um triangulo), prisma quadrangular (a base é um quadrildtero), etc.

3.3 Area de prismas
Para efetuar o calculo da area total de um prisma qualquer, onde as areas envolvidas
sao poligonos e h ¢é a altura do prisma, conforme a Figura 4.

E possivel distinguir dois tipos de superficie: as faces das bases e as faces das

laterais. Considera-se as seguintes areas:
e superficie lateral ¢é formada pelas faces laterais que sao paralelogramos, logo a
area lateral (A;) do prisma é a soma das areas dos paralelogramos;

e superficie da base ¢ a face da base que é um poligono, logo a area da base (Ay)

do prisma é a area de um poligono;

e superficie total é formada pelas faces laterais e bases, logo a area total (A;) é a

area da superficie total, assim: A, = A; +2- A,
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Figura 4 — Area de prismas
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.4 Paralelepipedo retangulo

Segundo Lima (2006) todo prisma cujas bases sdo paralelogramos é chamado de

paralelepipedo. Quando o paralelepipedo é um prisma reto e a base é um retangulo,
tem-se um paralelepipedo retangulo.

Figura 5 — Paralelepipedo retangulo

D [od ;

Al B' h =
— ]

DA/ ------------ C h x h
| [t e [ [ |
A £ B |

c
h
c

Fonte: Elaborada pela autora.

Usando a Figura 5 para efetuar o calculo da diagonal e da area total do paralelepi-

pedo retangulo, onde ¢ é o comprimento, 1 é a largura e h é a altura do paralelepipedo,
tem-se:

e diagonal: seja d a medida da diagonal do paralelepipedo e x a medida da diagonal

da base. Aplicando o Teorema de Pitagoras nos triangulos retangulos ABC e A’AC
obtém-se: AABC: 2% = ¢® + 12 e AA’AC: d? = 2? + h?, substituindo x:

= +1P+h? (3.1)

A=V T2+ 1 (3.2)
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e area total: a planificacao do paralelepipedo mostra que sua superficie é a reuniao
de seis retangulos, dois a dois congruentes, assim a area total (A;) do paralelepipedo

¢ a soma dessas areas, ou seja:

Ai=2-c-l+2-c-h+2-1-h (3.4)

3.5 Cubo

Conforme Marcondes (2003) um paralelepipedo cujas faces sdo todas quadradas

idénticas é chamado de hexaedro regular ou cubo. Suas arestas sao congruentes.

Figura 6 — Cubo

Fonte: Elaborada pela autora.

Usando a Figura 6 para efetuar o calculo da diagonal e da area total do cubo, onde

a ¢ a aresta do cubo, tem-se:

e diagonal:
d? = a® 4 a® + a? (3.5)

e Area total:

Ai=2-a-a+2-a-a+2-a-a (3.8)

A=2-a*+2-a*>+2-d° (3.9)

A =6-a° (3.10)
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3.6 Volume

Usando a ideia intuitivamente de Muniz (2013), volume de um sdélido é a quantidade
de espaco por ele ocupado. Para exprimir essa quantidade de espaco através de um ntmero,
devemos compara-la com uma unidade e o resultado dessa comparacao sera chamado de
volume. Combina-se entdao que: a unidade de volume é o cubo de aresta 1. Para
cada unidade de comprimento, temos uma unidade correspondente de volume. Se, por
exemplo, a unidade de comprimento for o centimetro (cm), entdao a unidade correspondente
de volume serd chamada de centimetro ctibico (em?3). Assim, o volume de um sélido S
deve ser o nimero que exprima quantas vezes o sélido S contém o cubo unitario. Mas,
como esse solido pode ter uma forma bastante irregular, nao fica claro o que significa o
numero de vezes que um sélido contém esse cubo. Vamos entao tratar de obter férmulas

para o céalculo de volumes dos sélidos simples:

3.6.1 Volume do paralelepipedo retangulo

O paralelepipedo retangulo (ou simplesmente um bloco retangular) é um poliedro
formado por 6 retangulos. Ele fica perfeitamente determinado por trés medidas: o seu

comprimento (a), a sua largura (b) e a sua altura (c), veja na Figura 7.

Figura 7 — Volume do paralelepipedo retangulo

Fonte: Livro de Muniz (2013).

O volume desse paralelepipedo retangulo sera representado por V (a; b; ¢) e como
o cubo unitario ¢ um paralelepipedo retangulo cujo comprimento, largura e altura medem

1, entao:

V(1;:1;1) = 1. (3.11)

Para obter o volume do paralelepipedo retangulo, devemos observar que ele é

proporcional a cada uma de suas dimensoes. Isto quer dizer que se mantivermos, por
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exemplo, constantes a largura e a altura e se multiplicarmos o comprimento por um nimero

natural n, o volume ficara também multiplicado por n, ou seja,

V(na; b;c) = nV(a;b;c) (3.12)

A Figura 8 mostra quatro paralelepipedos retangulos iguais e justapostos, colados

em faces iguais.

Figura 8 — Proporcionalidade no volume do paralelepipedo retangulo

Fonte: Livro de Muniz (2013).

Naturalmente, o volume total é 4 vezes maior que o volume de um deles. Este fato,
constatado para ntimeros naturais, também vale para qualquer ntimero real positivo e
isto quer dizer que, mantidas constantes duas dimensoes de um paralelepipedo retangulo,
seu volume é proporcional a terceira dimensao. Logo, sendo a, b e ¢ as dimensoes de um

paralelepipedo retangulo, temos:

V(a;b;c) =Vi(a-1;b;¢) (3.13)
V(a;b;c) =aV(1;b;¢) = aV(1;b- 15¢) (3.14)
V(a;b;c) =abV (1;1;¢) = abV (1;1;¢- 1) (3.15)
V(a;b;¢) = abcV(1;1;1) (3.16)
V(a;b;¢) = abe- 1 (3.17)

V(a; b; c) = abe (3.18)
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Portanto, o volume de um paralelepipedo retangulo, sendo ¢ o seu comprimento, 1

a sua largura e h a sua altura, é o produto de suas dimensoes.

V=c-l-h (3.19)

3.6.2 Volume do cubo

Como o cubo possui suas dimensoes congruentes, usando a férmula do volume do
paralelepipedo retdngulo para deduzir a férmula para calcular o volume do cubo (V), onde

a ¢ sua aresta, tem-se:

V=aa-a (3.20)

V =a (3.21)

3.6.3 Principio de Cavalieri

Consegue-se estabelecer a féormula do volume de um paralelepipedo retangulo, mas
nao ¢ facil ir adiante sem ferramentas adicionais. Uma forma confortavel de prosseguir é

adotar como axioma um resultado conhecido como o Principio de Cavalieri.

Antes de enuncid-lo, observe uma experiéncia que se pode fazer para os alunos.
Ponha em cima da mesa, uma resma de papel. Estando ainda perfeitamente bem arrumada,
ela é um paralelepipedo retangulo e, portanto, tem um volume que podemos calcular.
Encostando uma régua nas faces laterais, podemos transformar o paralelepipedo retangulo
em outro obliquo ou, usando as maos, poderemos moldar um sélido bem diferente, conforme

a Figura 9:

Figura 9 — Principio de Cavalieri - resma de papel

Fonte: Livro de Muniz (2013).

Sabemos que esses trés solidos tém volumes iguais, mas ainda nos faltam argumentos

para explicar esse fato que intuitivamente percebemos.

De uma forma mais geral, suponha que dois s6lidos A e B na Figura 10, estao

apoiados em um plano horizontal e que qualquer outro plano também horizontal corte
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ambos segundo se¢oes de mesma area. O Principio de Cavalieri afirma que o volume de A

¢é igual ao volume de B.

Figura 10 — Principio de Cavalieri - sélidos A e B

Fonte: Livro de Muniz (2013).

Se imaginarmos os dois sélidos fatiados no mesmo ntimero de fatias muito finas,
todas com mesma altura, duas fatias correspondentes com mesma &area terao, aproximada-
mente, mesmo volume. Tanto mais aproximadamente quanto mais finas forem. Sendo o
volume de cada solido a soma dos volumes de suas fatias, concluimos que os dois solidos
tém volumes iguais. Repare ainda que o exemplo da resma de papel mostra um caso
particular desse argumento, onde os trés solidos possuem, cada um, 500 fatias, todas
iguais. E claro que os exemplos acima nao constituem uma demonstracio do Principio de

Cavalieri, mas dao uma forte indicacdo de que ele é verdadeiro. Podendo entao aceitar o

Axioma 1 (Axioma do Principio de Cavalieri). Sao dados dois sélidos e um plano. Se
todo plano paralelo ao plano dado secciona os dois solidos sequndo figuras de mesma drea,

entao esses solidos tém mesmo volume.

Esta é a ferramenta que se utiliza para encontrar os volumes dos demais sélidos

simples.

3.6.4 Volume do prima

Com o Principio de Cavalieri, podemos obter sem dificuldade o volume de um
prisma. Imaginemos um prisma de altura h, e cuja base seja um poligono de drea A,
contido em um plano horizontal. Construimos ao lado um paralelepipedo retangulo com

altura h e de forma que sua base seja um retangulo de area A, conforme Figura 11.

Suponha agora que os dois sélidos sejam cortados por outro plano horizontal, que
produz secoes de areas A; e A, no prisma e no paralelepipedo, respectivamente. Ora, o
paralelepipedo é também um prisma e sabe-se que em todo prisma, uma se¢ao paralela
a base é congruente com essa base. como figuras congruentes tém a mesma area, logo

A; = A = A, e pelo Principio de Cavalieri os dois solidos tém mesmo volume. Como
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Figura 11 — Volume do prisma

-

N

Fonte: Livro de Muniz (2013).

o volume do paralelepipedo é Ah, onde A ¢ drea da base (A4;) e h é a altura, tem-se o

volume do prisma (V):

V=A-h (3.22)

3.7 Algumas aplicacoes

Aqui estao algumas situagdes-problemas que podem ser resolvidas aplicando os
conhecimentos expostos neste capitulo. Os conceitos e as féormulas sobre prisma fornecem
uma base para a resolucao de um problema. As informagoes quando absolvidas facilitam
a busca por possiveis solugoes. Os problemas as seguir, juntamente com suas resolugoes,
demostram o quanto a matemaética estabelece caminhos interessantes, através de diversas

situagoes, de expandir nossa sapiéncia.
1. (DANTE, 2016, p. 220) Sabendo que foram gastos 0,96m? de material para montar a
caixa ctubica, calcule o seu volume dessa caixa.

Resposta:

Ay =0,96 =6 - a® (3.23)

a=+/0,16 =0,4m (3.24)

E a aresta do cubo. Logo seu volume:

V =0,4% = 0,064m> (3.25)
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2. (1EZZI, 2016, p. 192) Um porta-joias tem a forma de um paralelepipedo retdngulo

cujas dimensoes, em centimetros, sdo diretamente proporcionais aos nimeros 2, 3 e

5. Sabendo que a 4rea total desse porta-joias é igual 2232cm?, determine:

a) a sua diagonal;

Resposta:

Se a, b e ¢ s@o dimensdes do porta-joias, em centimetros, entao:

C= —

2

A 4rea total é igual a 2232cm?, ou seja:

S5a 3a 5a

3
At:2ab+2ac+2bc:2a§+2-a-—+2-—-?:2232

2 2
3a® + 7,5a% + 5a? = 2232

, 2232
15,5

a=+v144 = 12cm

Assim b = 18cm e ¢ = 30cm. Sua diagonal sera:

d =122 + 182 + 302 = V1368 = 6v/38cm

b) o seu volume.
Resposta:

O seu volume sera:

V =12-18- 30 = 6480cm?

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

3. (IEzz1, 2016, p. 201) A Figura 12 representa um galpao com o formato de um

prisma reto de base pentagonal, em que a unidade de medidas indicadas é o metro.
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Figura 12 — Galpao

&= 8 —

Fonte: Livro de lezzi (2016, p. 201).

Considerando que esse galpao tem 18m de comprimento, determine o volume de ar

que ele comporta.
Resposta:

Calculando a area do pentiagono em duas partes: um retangulo de 5m por 8m de
drea 40m? e um tridngulo isdsceles cujo base é 8m e a altura deve ser calculada,

aplicando o Teorema de Pitagoras:

5% = h? 4 42 (3.35)
h* =9 (3.36)
h =9 = 3cm (3.37)
Assim a area do triangulo:
8-3
Logo a area do pentagono é:
Ap = 40m? + 12m?* = 52m? (3.39)

Entao o volume de ar é:

V =52-18 = 936m° (3.40)
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4. Consideremos um prisma triangular. Quantos planos distintos sdo determinados por
um subconjunto dos 6 vértices do paralelepipedo?
Resposta:

Se os 6 vértices do prisma estivessem em posicao geral seja, dispostos de forma tal
que quatro quaisquer deles nao fossem coplanares), cada subconjunto de 3 pontos

determinaria um plano. Teriamos, assim, um total de:

Cs,3 = 20planos (3.41)

No caso do prisma triangular, no entanto, a situacao nao ¢ esta. Podemos comecar
a listar os planos definidos pelos vértices a partir das faces: temos 3 faces laterais
e 2 bases. Outros planos formados a partir dos vértices terao necessariamente que
ser determinados por 2 vértices de uma base e pelo vértice da outra base que seja
extremo da aresta lateral que nao passa por nenhum dos dois primeiros. Ha 6 planos
nestas condigoes, ja que este ultimo vértice pode ser qualquer um dos vértices do

prisma. Temos, entao, um total de 11 planos.

5. Um tablete de doce de leite medindo 12cm por 9cm por 6¢m, estd inteiramente

coberto com papel laminado. Esse tablete é dividido em cubos com lcm de aresta.

a) Quantos desses cubos nao possuem nenhuma face coberta com o papel laminado?
Resposta:
Retirando os cubos das laterais o tablete medird 10cm por 7cm por 4cm, logo
sao 280 cubos.

b) Quantos desses cubos possuem apenas uma face coberta com papel?
Resposta:

Sao os cubos laterais que nao estao nas quinas e nem nos cantos, sendo os cubos

laterais:

10-7-1410-4-147-4-1=138 (3.42)

Duas vezes essa quantidade, pois tem duas faces iguais, logo sao 276 cubos.

¢) Quantos desses cubos possuem exatamente duas faces cobertas com papel?
Resposta:

Sao os cubos que formam as quinas que nao estao nos cantos, assim tém-se os

cubos

10-1-147-1-144-1-1=21 (3.43)

Quatro vezes essa quantidade, pois tem quatro arestas iguais, logo sao 84 cubos.
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d) Quantos desses cubos possuem trés faces cobertas com papel?
Resposta:

Sao os cubos que formam os cantos, logo sao 8 cubos.
6. Uma piscina tem 10m de comprimento, 6m de largura e 1,6m de profundidade.

a) Calcule seu volume em litros.
Resposta:

O volume da piscina é:

V=10-6-1,6 = 96m® (3.44)

Como um metro cubico tem mil litros, logo o volume da serd 96 mil litros.

b) Determine quantos ladrilhos quadrados com 20cm de lado sdo necessarios para

ladrilhar essa piscina.
Resposta:

As 4reas das laterais e do fundo:

2-(10-1,6 +6-1,6) +10-6 = 111,2m> (3.45)

Como os ladrilhos cobrem:

0,2-0,2 =0,04m?> (3.46)

Logo a quantidade ladrilhos necesséarios sao:

111,2: 0,04 = 2780ladrilhos (3.47)

As aplicagoes 4, 5 e 6 apresentadas foram retiradas do livro de Muniz (2013), o

referido livro é utilizado pelo programa PROFMAT na disciplina de MA 13 - Geometria.

Foi com grande satisfacdo que organizei o contetido de prisma e exemplos de
algumas aplicagoes, pois é um contetido que envolve conceitos planos e espaciais através de
algumas ideias intuitivas. As aplicagdbes demonstram bem a necessidade do entendimento
e da utilizacao do conteido para resolugao de situagoes-problemas do dia-a-dia e também

de situagoes mais complexa.
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4 Atividades praticas

As atividades praticas diversificadas elencadas a seguir podem ser adicionadas
a sequéncia didatica do professor de Matematica, relacionada ao contetido de prisma
como atividades de aplicacao e/ou de exercitagdo. Mas o que é uma sequéncia didatica?
Zabala (1998, p. 18) define sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”. Segundo Peretti
(2013, p. 6) “para haver sequéncia didatica é necessario apresentar ao aluno atividades
praticas, lidicas com material concreto e diferenciado apresentando desafios cada vez

maiores aos alunos permitindo a construcao do conhecimento”.

Esse estudo aponta o uso de estratégias diversificadas no ensino da Matematica,
como algo que possibilita o aluno sair da rotina, lousa e caderno, para aulas diferentes,
com mais visualizacao e acao, envolvendo tecnologia, material concreto ou jogo, atividades
praticas direcionadas ao entendimento do contetido de prisma. Dando a devida importancia
a sequéncia didética, conforme Zabala (1998, p. 78) “o que convém é examinar o sentido
total da sequéncia e, portanto o lugar que ocupa cada atividade e como se articula e
estrutura nesta sequéncia, com o objetivo de prever quais sao as atividades que é preciso
modificar ou acrescentar”. Uma sequéncia didatica deve ser estabelecida para o estudo de
um contetido, buscando uma continuidade coerente das atividades que envolvem a teoria,
a pratica até a avaliagdo. Segundo Zabala (1998, p. 82) “para que a agao educativa resulte
no maior beneficio possivel, é necessario que as atividades de ensino/aprendizagem se
ajustem ao maximo a uma sequéncia clara com uma ordem de atividades que siga um

processo gradual”.

E ainda diz o papel essencial ao educador:

[...] ajuda a detectar um conflito inicial entre o que j& se conhece e o que
se deve saber, que contribui para que o aluno se sinta capaz e com vontade
de resolvé-lo, que propée o novo contetido como um desafio interessante
cuja resolucao tera alguma utilidade, que intervém de forma adequada
nos progressos e nas dificuldades que o aluno manifesta, apoiando-o e
prevendo, ao mesmo tempo, a atuagdo autéonoma do aluno. (ZABALA,
1998, p. 63)

As atividades praticas que incluem tecnologia, material concreto ou manipulativo
e jogo, contemplam diversas caracteristicas favoraveis a uma sequéncia didatica, segundo
a minha experiéncia e dos autores citados, elas promovem a autoconfianca, a autono-
mia e as habilidades cognitivas, auxiliam na dinamica em aula com desafios diferentes,

desenvolvem a interac¢ao professor/aluno e a relagdo conteido/aluno, dentre muitas ou-
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tras vantagens. Encaixando-se as exigéncias necessarias para serem introduzidas numa
sequéncia didatica. Peretti (2013, p. 14) disse “compete ao professor ressignificar a acepgao
do ensino-aprendizagem desta disciplina (Matematica) e descobrir novos e detalhados

materiais para inserir em seu planejamento, na sua sequéncia didatica”.

Segundo Zabala (1998, p. 54) se faz indispensével “a identificacdo das fases de uma
sequéncia didatica, as atividades que a conformem e as relacoes que se estabelecem deve
nos servir para compreender o valor educacional que elas tém, as razoes que a justificam e
a necessidade de introduzir mudancas e atividades novas que a melhorem”. A sequéncia
diddtica é um processo que envolve todas as atividades a serem realizadas (desde a exibi¢ao
do conteido, passando pela pratica até chegar a sua avaliagdo) em situacoes significativas,

funcionais e principalmente interligadas.

As atividades praticas sugeridas neste capitulo, logo a frente, podem ser introduzidas
numa sequéncia didatica sobre prisma, a sua area e o seu volume, elas usam recursos
didaticos cheios de beneficios, evidenciados anteriormente, agindo nas relagdes entre o

professor/alunos/contetidos no processo ensino e aprendizagem.

O que este TCC expode, juntamente com grandes pesquisadores da educagao, é
a utilizacdo de atividades praticas diversificadas nas aulas, sendo elas trabalhosas de
planejar e de executar, na tentativa de assegurar a compreensao e a estimulacao dos alunos
pelo ensino. Zabala (1998, p. 85) esclarece que “a partir de nossas propostas de trabalho
aparecem, para os alunos, diferentes oportunidades de aprender diversas coisas e, para nés
educadores, uma diversidade de meios para captar os processos de construcao que eles

edificam, de possibilidades de neles incidir e avalia-los”.

Focando no propésito da sequéncia didatica, a diversidade deve existir, estabele-
cendo o lugar ocupado por cada atividade, articulando-as e estruturando-as nesta sequéncia,
ou seja, nao se deve aplicar atividades diversificadas aleatorias s6 por serem diferentes,
elas tém que fazer parte de um todo. Zabala (1998, p. 85) observa que “frente a um
modelo geralmente expositivo e configurador da denominada aula magistral, surgiu uma
diversidade de propostas nas quais a sequéncia didatica se torna cada vez mais complexa”,
ou seja, deve-se dar a devida atencao a cada atividade diversificada introduzida numa
sequéncia didatica, questionando se a sua utilizagao se faz necessaria na sequéncia didatica
antes promové-la. Ao elaborar uma sequéncia didatica leve com conta as palavras de
Zabala (1998, p. 86): “nem tudo se aprende do mesmo modo, no mesmo tempo nem com o

mesmo trabalho”.

Assim através de um bom planejamento da sequéncia didatica, é possivel atingir os
objetivos almejados com a ajuda da diversificagdo das atividades praticas, pois os alunos
exercitarao o contetdo de prisma de modos diferentes, usando tecnologia, material concreto

ou manipulativo e jogo, ajudando-o na compreensao e no progresso da sua aprendizagem.
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Segue as atividades praticas sobre prismas envolvendo tecnologia, material concreto

ou manipulativo e jogo.

4.1 Atividade pratica envolvendo tecnologia com o Geogebra

A tecnologia envolvida nessa atividade pratica sao os computadores do laboratério
de informatica com o programa Geogebra instalado, disponivel no site <http:www.geogebra.
org/>. Para a execucao dessa atividade prética diversificada é necessario que os alunos ja
tenham estudado os contetidos: elementos e caracteristicas do prisma; drea e volume de

um cubo.

Os objetivos da aula sao: entender e diferenciar as dimensoes 2D e 3D; construir
figura planas e espaciais no Geogebra; identificar as propriedades do prisma; efetuar calculo
de area e de volume de um cubo. A quantidade de aulas: no maximo trés. Os recursos
didaticos necessarios: laboratoério de informética com o programa Geogebra e o material

do aluno.

Sobre a organizacao didatica da aula: leve o aluno com o seu material escolar
(caderno, lapis, borracha e canetas) para o laboratério de informatica. Se for possivel deixe
os computadores com o programa Geogebra ja aberto, se nao tiver computadores para
todos forme duplas. A Figura 13 mostra a pagina do Geogebra e traz algumas informacoes

acerca dos icones que serao utilizados.

Figura 13 — Programa Geogebra

forma poligono forma prisma movimenta o grafico 3D
[ I — — w4 : - e
Amquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janels Ajuda
A 1'. . [ . - e 1 ad
Bl [Beld] =]t K@) (<]~ € s[e
» Janela ge Algeteals] | b Janela ds Visualzaglo )|+ Janela de Visualizagho 30 =
.
/ s
Janela
.
de
A 5
Algebra 5

Enirada 1)

=

digita os pontos

Fonte: Elaborada pela autora.

Pega para os alunos acrescentarem a janela em 3D (aperte o icone Exibir e depois

em Janela de Visualizagdo 3D). Converse sobre as diferencas dos graficos (em relagdo aos

eixos), sobre figura plana e espacial. E hora de construir:
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Construcao de trés pontos: é s6 digitar um ponto de cada vez (a Figura 13 informa
o local de digitar) e dar enter. Cada aluno pode criar os pontos, ou pode padronizar
usando estes pontos A=(3,4), B=(-2,3) e C=(1,-2), vai aparecer nos dois graficos.
Forme um poligono ABC (icones: Poligono, em seguida clique em cima dos pontos
A, B, C e A). Note que no grafico 3D, é automatico a terceira coordenada ser
considerada zero, ou seja, (3,4,0), (-2,3,0) e (1,-2,0). Movimente o grafico em 3D

(icone: Girar Janela Visualizacdo em 3D, em seguida clique em cima do grafico 3D

e movimente-0), note que a figura formada é plana. Sem apagar os trés pontos
construidos, faga outros trés pontos, pedindo para que o aluno repita a segunda
coordenada, exemplo: D=(3,4,4), E=(-2,3,3) e F=(1,-2,-2). Forme o poligono DEF
no grafico 3D. Movimente o grafico 3D. Com trés pontos se forma apenas uma figura
plana. Em seguida delete os pontos E e F (clique com o mouse direito em cima do

ponto, no grafico 3D, e escolha apagar, assim o ponto serd deletado);

Construgao de uma figura espacial ou um sélido: com os pontos que ficaram (A, B, C
e D), é s6 clicar no icone pirdmide, em seguida em cima dos pontos que formaram a
base (A, B, C e A) para depois clicar no ponto D, formando a pirdmide. Movimente
o grafico 3D, assim é possivel ver que a figura é espacial, tem volume. Discuta
sobre figura plana e espacial novamente: visualizando os dois graficos (2D e 3D) e

comparando-os;

Construgao do cubo: peca para os alunos abrirem um novo arquivo, fechar o grafico
2D para trabalhar s6 com o grafico 3D, é hora de fazer um cubo a partir da escolha
de dois pontos, peca para que fixem zero para dois eixos e s6 mudem o
valor de um eixo, exemplo A=(0,4,0) e B=(0,1,0), para formar o cubo clique no
cantinho direito do icone Piramide e selecione o icone Cubo, em seguida clique em
cima dos pontos A e B, assim o cubo vai se formar. Com esses tipos de pontos os
alunos conseguirao ver as medidas das arestas e nao precisarao aplicar o Teorema
de Pitagoras para encontra-las. Peca para os alunos movimentarem o grafico 3D e
fazerem os céalculos de area e volume do cubo. Em seguida clique no canto esquerdo

do icone Janela de Algebra, vai aparecer trés ferramentas, clique na primeira, icone

Objetos Auxiliares, assim aparecera as medidas de cada aresta, a drea de cada face

e o volume, peca para eles conferir os resultados obtidos;

Construcao de um prisma com qualquer base: peca para os alunos abrirem um
novo arquivo e escolherem os pontos da base (explique para os alunos que para
formar o prisma é preciso que os pontos da base sejam coplanares, peca
para eles fixarem a ordenada de um dos eixos, exemplo: um quadrilatero de vértices
A=(34,1), B=(-2,3,1), C=(1,-2,1) e D=(0, 1,-1,1) foi fixado a terceira coordenada
para os quatro pontos). Marque outro ponto para indicar a distancia entre as bases.

Para formar o prisma clique no icone Prisma (ele se encontra na mesma janela que
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uma

o cubo) em seguida nos pontos da base fechando o poligono, e por fim ligue ao outro
ponto marcado, assim o prisma ira se formar. Use a Janela de Algebra novamente
para examinar as medidas de cada aresta, a area de cada face e o volume. Peca para

que os alunos se socializem, vejam os prismas construidos uns dos outros.

Para a proxima aula coloque essas perguntas em pedacos de papéis dentro de

caixinha e sorteia-as. Cada aluno deve escolher uma pergunta, responder e passar a

caixinha para o préximo. Perguntas:

a)

Qual é a diferenca entre as dimensoes 2D e 3D?

Dé trés exemplos de figuras planas?

Dé trés exemplos de figuras espaciais?

O que achou mais interessante na aula usando o Geogebra?
Qual é a diferenca entre pirdmide e prisma?

V4 a lousa e desenhe os trés eixo e marque o ponto A = (3, -1, 4).
Diferencie ponto, reta, plano no prisma.

O hexédgono é um sélido geométrico? Por qué?

O cubo é uma figura plana? Por qué?

A Matematica tem algum papel na evolucao das tecnologias?
O que pode dizer sobre os jogos em 3D?

Como calcular a drea de um cubo?

Como calcular o volume de um cubo?

A que significa pontos coplanares?

Como construir um prisma qualquer?

Como calcular a drea de um prisma qualquer?

Como calcular o volume de um prisma qualquer?

Faca outras perguntas para complementar a quantidade de seus alunos, se necessario.
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4.2 Atividade pratica envolvendo tecnologia com o Poly

A tecnologia envolvida nessa outra atividade pratica também sao os computadores
do laboratério de informatica, mas dessa vez com o programa Poly instalado, disponivel no
site <http:poly-pro.softonic.com.br>. Para a execucgao dessa atividade pratica diversificada
é necessario que os alunos ja tenham estudado os contetidos: elementos e caracteristicas

do prisma; vértice, aresta e face; area e volume de um cubo.

Os objetivos da aula sdo: visualizar poliedros em 3D e sua planificacao; diferenciar
poliedros, bem como os poligonos que os formam; efetuar cdlculos envolvendo area e
volume de um cubo. A quantidade de aulas: no maximo duas. Os recursos didaticos
necessarios: material do aluno; laboratério de informatica com o programa Poly; folha

impressa do ANEXO A - Prismas no programa Poly.

Sobre a organizagao didatica da aula: deixe o programa ja aberto em todos os
computadores, ao levar os alunos para o laboratério com o seu material escolar, mostre
primeiramente como funciona o programa. A atividade pode ser feito em dupla se nao tiver
computadores suficientes. A Figura 14 mostra a pagina do Poly e traz algumas informacoes

acerca dos icones que serao utilizados.

Figura 14 — Programa Poly

/S Poly Pro 111 ﬂ

File Edit View Help
M Hexagonal Deltohedron EI@

Estilo de visualizag&o.

MA T A —

| Dipyramids and Deltohedra  ¥]|

| Hexagonal Deltohedron "l

Tipos de poliedros .

Nome dos poliedros.
Cor desejada.

Movimenta o sélido.

e

Fonte: Elaborada pela autora.

Espere os alunos se familiarizar com o programa, em seguida entregue as folhas
(ANEXO A) com as questoes a serem respondidas. Para encontrar as figuras em estudo no

anexo, o aluno deve primeiramente escolher o tipo do poliedro para depois selecionar o

nome do poliedro. As questoes devem sere respondidas através da analise de cada poliedro.

Veja a Figura 15, se trata do primeiro poliedro a ser investigado pelos alunos no programa
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Poly.

Figura 15 — Cuboctaedro

Fonte: Elaborada pela autora.

Através do manuseio e da visualizacao do poliedro os alunos devem responder as
questoes relacionadas na Figura 16. Ou seja, informar os tipos de poligonos que formam o
poliedro e suas quantidades, bem como a quantidade de arestas, faces e vértices (se os
alunos nao conseguirem visualizar bem essas informagoes, os lembre sobre a Relagao de

Euler). Por fim deve analisar se o poliedro em estudo é um prisma.

Figura 16 — Cuboctaedro - andlise

1 —“Selecione Archimedean Solids” em seguida "Cuboctahedron™
a) Quars sao os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada um., dentro dos parénteses:

() triangulo () quadritatero ( )pentagono ( )hexagono
() octogono () decdgono
b) N° de faces: ¢) N° de arestas: d) N° de vértices:

e) Esse poliedro € um prisma? Por qué?

Fonte: Elaborada pela autora.

Os alunos vao analisar mais trés poliedros da mesma forma. As tltimas questoes
do Anexo A sao um pouco diferentes: a quinta questao envolvem célculos e; a sexta e a
sétima questao sao para diferenciar, através da comparacao, as formas de alguns poliedros.

A Figura 17 mostra estas questoes.



64 Capitulo 4. Atividades prdticas

Figura 17 — Ultimas questdes - anélise

5 — Selecione “Platonic Solids” em segwida "Cube™:
a) Quais sao os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada um, dentro dos parénteses:

() triangulo () quadrilatero ( )pentagono ( )hexagono
() octogono () decagono
b) N° de faces: c) N° de arestas: d) N° de vértices:
e) N° de diagonais: f) Esse poliedro € um prisma?
2) Sendo a aresta desse cubo igual a 4em determme:
* a sua area da base: * a sua diagonal:
* a sua area total: * 0 seu volume:

6 — Diferencie os poliedros:
Selecione “Prisms and Anti-Prisms” em seguida "Hexagonal Antiprism".
Selecione “Prisms and Anti-Prisms™ em seguida "Hexagonal Prism".

7 — Diferencie os poliedros:
“Selecione Prisms and Anti-Prisms” em seguida "Pentagonal Prism".
“Selecione Johnson Solids” emseguida "Pentagonal Pyramid".

Fonte: Elaborada pela autora.

Recolha as fichas no final da aula. Corrija e entregue de volta para os alunos,
¢é importante fazer as devidas intervengoes quando devolver, tais como: o que acharam
do programa?; foi interessante a visualizagao e o entendimento das propriedades de um

prisma?; o que foi mais dificil de realizar?; ...

4.3 Atividade pratica envolvendo material concreto ou manipula-
tivo

O material manipulativo escolhido foi: medigoes com trena (ou régua) e verificagdo
de volume com agua em recipientes com formato de prisma. Para a execugao dessa atividade
pratica diversificada é necessario que os alunos ja tenham estudado os contetidos: area e

volume de prismas.

Os objetivos da aula sdo: diferenciar os prismas; calcular area (da base) e volume
de prismas; converter medidas de volume; medir e verificar o volume dos prismas (objetos)
com agua. A quantidade de aulas: no maximo trés. Os recursos didaticos sdo: material
do aluno; calculadora; trena, mas pode ser régua; 5 (cinco) recipientes com formato de
prisma (caso nao encontre os recipientes pode confecciona-los com papel cartao e revesti-los
com contact); 5 (cinco) medidores de liquidos, folha impressa do ANEXO B - Conferindo

o volume de prismas.

Sobre a organizagao didatica da aula: divida a turma em trio e pega para
medirem os objetos escolhidos com formato de prismas, ou seja, as medidas necessarias

para a realizacao do célculo de volume, esse momento pode ser feito na sala de aula. Todos
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os objetos devem ser medidos pelos trios, eles devem revezar os recipientes para medi-los.
Peca para os trios anotarem as medidas encontradas nos desenhos da folha impressa
(Anexo B). A Figura 18 mostra o enunciado da atividade e dois prismas (objetos). Os
objetos a serem medidos devem ter o formato dos prismas que estdo no Anexo B, ou se

o professor preferir pode mudé-los, redija outra folha de acordo com os objetos que tém
disponiveis.
Figura 18 — Objetos concretos

1 — Cada figura abaixo representa um objeto que deve ser medido e calculado seu volume (anote
nas figuras as medidas encontradas e os calculos realizados, pois assim o professor podera

auxiliar com mais rapidez na hora da verificagdo do volume com agua):

1° objeto: 2° ohjeto:

“‘EEEEEEE EEEEEEEN

e
LI

Fonte: Elaborada pela autora.

Apos a realizagdo das medidas, é hora de calcular o volume e também converté-los
em litros e/ou mililitros. Feito os calculos passe para verificagdo dos volumes encontrados,
faca isso de preferéncia fora da sala de aula, onde possa ser molhado. Entregue os medidores
para os trios.

Peca para os trios escolherem um recipiente para confirmar o seu volume com agua
usando o medidor de liquidos. Deixe eles se socializarem controlando as baguncgas excedentes.
Se o volume de algum objeto, de um dos trios, ndo confere, ajude-os a encontrar o problema.
Retorne para a sala de aula, faca as devidas intervencgoes, tais como: a conferéncia do
volume se mostrou exata?; quais sdo as informagoes necessarias para efetuar um calculo
de volume?; como foi o desafio?; como foi a conversdo de medidas (cm?® para ml ou 1) foi
facil?; ...

Recolha no final da aula as folhas com as anotacdes e calculo dos alunos. E sempre
bom acompanhar as evolugoes e em especial os erros que sao frequentes e que devem ser

compreendidos para que o aluno nao o cometa mais.

4.4  Atividade pratica envolvendo jogo

O Jogo escolhido foi o de trilha. Para a execucao dessa atividade pratica diversificada

é necessario que os alunos ja tenham estudado os conteiidos: figuras planas e espaciais
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Figura 19 — Jogo de trilha sobre prismas
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Fonte: Elaborada pela autora.

GANHOU

(identifica-las e nomed-las); caracteristicas de figuras espaciais principalmente de prismas

(aresta, diagonais, vértices e faces); cdlculo de diagonal, area e volume de cubo, de
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paralelepipedo e de prismas.

Os objetivos da aula sao: identificar e nomear figuras planas e espaciais; caracte-
rizar figuras espaciais principalmente prismas; realizar calculo de diagonal, de area e de
volume (de cubo, de paralelepipedo e de prismas). A quantidade de aulas: no méximo
duas. Os recursos didaticos sao: 5 (cinco) trilhas que ¢é a Figura 19 (se for impressa no
Excel, a trilha pode ficar do tamanho desejado, sem perder qualidade); 5 (cinco) gabaritos
da trilha (ANEXO C - Gabarito da trilha sobre prismas), para o juiz do jogo (caso deseje
colocar um monitor em cada grupo para manter a ordem ou evitar respostas erras e
avancgos equivocados); 5 (cinco) dados, ou seja, um para cada trilha; objetos pequenos para
indicar a posi¢ao do aluno na tripla (pode ser uma borracha, apontador, etc); material do

aluno.

Sobre a organizacao didatica da aula: divida a turma em grupos de quatro
alunos. Nao é necessério ter juiz, mas pode ser utilizado um juiz em cada grupo (alunos
monitores de outros periodos). Pega para cada grupo decidir a ordem dos jogadores, em
seguida comece o jogo. Se a turma for pequena o professor consegue coordenar bem as

respostas e os avangos dos grupos.

O jogo de trilha funciona da seguinte maneira: o primeiro jogador langa o dado e
avanca o numero de casas que sair no dado, quando parar na casa vai deparar com uma
situacao a ser resolvida (ou uma figura para identificar ou uma pergunta para responder). Se

acertar o que se pede ele permanece na casa, mas se errar ele volta uma casa e permanece

nela até a sua préoxima jogada. Os alunos devem marcar a casa onde permanece com um
objeto pequeno. Assim o jogo segue com os proximos jogadores agindo do mesmo modo. A
ordem dos jogadores devem perdurar a mesma até a ultima rodada, isso ocorre quando

um dos jogadores ganhar.
Algumas casas sao diferentes como mostra a figura 20.

Figura 20 — Trilha - casas diferentes

AVANCE AVANCE
MAIS UMA MAIS DUAS
CASA CASAS
QUE SORTE
DESCANSE
DESSA VEZ
VOLTE UMA VOLTE DUAS
CASA CASAS

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando o aluno parar nas casas volte uma casa, volte duas casas, avance mais uma casa

e avance mais duas casas, deve fazer isso. Ao executar movimento e parar novamente, deve
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responder o que a casa pede, se acertar permanece na casa, mas se errar volta uma casa,

conforme anteriormente.

A tnica casa que nao precisa responder é que sorte descanse dessa vez.

Faga o jogo de trilha em forma de campeonato, classificando-se para semifinal e/ou

final (depende do nimero de alunos da turma) os jogadores vencedores.

Retire alguns minutos no final da aula para dialogar com os alunos. Pergunte: o
que acharam do jogo?; qual casa era mais dificil de responder?; as perguntas estavam de

acordo com que aprenderam?; qual momento foi mais empolgante?;...

Essas atividades praticas diversificas elencadas sao bem dinamicas, apresentam
ferramentas que motivam os alunos a participarem e desenvolvem a capacidade de compre-
ensao. Todos os anos que leciono, para a 2* Série do Ensino Médio o contetido de geometria
espacial, organizo todas elas na minha sequéncia didatica. Os alunos, principalmente do
periodo noturno, demonstram um grande entusiasmo em resolvé-las, entendem melhor os
conhecimentos novos, digo isso, pois vivenciei varios momentos e falas deles dentro e fora

da sala.

Como se trata de uma proposta de ensino e nao vao ser analisados dados estatisticos
em relagao a aplicacao dessas atividades praticas de modo diversificado, deixo aqui a
minha experiéncia de 8 anos, elas dao certo! E gratificante dar aulas de exceléncia, sentir

que os alunos estao avancando intelectualmente, ou seja, melhorando a sua aprendizagem.
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5 Consideracoes finais

Como é bom ensinar sempre dentro da zona de conforto, é possivel manter a
organizagao do conteido e da sala de aula. Com certeza trabalhar com atividades praticas
diversificadas, envolvendo tecnologias, materiais concretos ou manipulativos e jogos, como
estratégias de ensino é uma proposta que foge da rotina dessa zona de conforto. Os
beneficios aqui expostos por varios pesquisadores e constatados por mim, nesses oito anos
de docéncia no Ensino Médio, sobre o uso dessas ferramentas sao bem claros, cada uma
atua com a sua magia, com a sua forma de interagir o conteiido com o aluno, contribuindo

para a melhoria da aprendizagem dos discentes.

As tecnologias contribuem com a modernizagao das aulas, jeitos diferentes de
estudar (ver, ouvir, manusear, executar e discutir), mostram que o professor e as aulas estao
acompanhando as inovagoes (internet, softwares, programas), desenvolvem o aprendizado,

as interagoes, as habilidades cognitivas, bem como a autonomia.

Os materiais concretos ou manipulativos contribuem com o seu apoio na transmissao
dos conceitos abstratos, podem facilitar a compreensao dos estudantes que nao conseguem
entendé-los sem ver e/ou tocar, desenvolvem experiéncias concretas, sustentam o raciocinio
16gico-matematico, auxiliam na construcao/reconstrucao de conceitos, fazem a ligagao da

Matemética com o dia-a-dia do aluno.

Os jogos contribuem com o resgate de atitudes de participacado com interesse,
diminuindo dificuldades, aquebrantando os bloqueios, desenvolvem varias habilidades,
competéncias, o trabalho em grupo, a autoconfianga, o raciocinio l6gico, provocam apren-
dizagem, estimula a linguagem matematica, agoes ativas dos alunos, ajudam na interacao

com o conteudo matematico.

As melhorias podem acontecer a medida que se coloca em pratica tudo o que é
idealizado. Escolhi pesquisar esses recursos didaticos por usa-los nas minhas aulas para
diversifica-las, principalmente nas atividades de pratica. Adquiri mais aprendizado com
as leituras, pude comparar o que os tedricos escreveram com o que vivenciei em sala.
Apurei que a minha proposta é viavel, cada ferramenta defendida aqui mostrou o seu
valor através de citacdes que eu tive o privilégio de constata-los em sala de aula com
as atividades praticas elencadas anteriormente e com muitas outras atividades (sempre
organizadas numa sequéncia didatica, pois as atividades praticas diversificadas nao sao

dadas aleatoriamente)

Este é o lembrete de Lorenzato destinados aos professores que desejam lecionar
Matematica com prazer: “A qualidade da aprendizagem dos alunos depende muito da

qualidade do ensino que lhes é proporcionado”. Ele relaciona bem as duas situagoes, para



70 Capitulo 5. Consideragoes finais

ter um ensino com aprendizagem devemos fazer a nossa parte, ou seja, ensinar e nao dar

aula.

A MP - Medida Proviséria (BRASIL, 2016) que trata da Implementagao de Escolas
de Ensino Médio em Tempo Integral bem como mudancas no curriculo do Ensino Médio,
sO entrarda em vigor no segundo ano letivo subsequente a data de publicagao da BNCC
pelo MEC - Ministério da Educagao. Ela permitird que cada aluno escolha a(s) area(s)
eletiva(s) de afinidade para completar a sua carga horaria (semestral ou anual), que

poderao contribuir para o seu futuro profissional.

As areas eletivas deverdo ser apresentadas como disciplinas, no comego do semestre
ou ano, em forma de projetos aos alunos, mostrando o qué e como serao estudados os
contetdos. O profissional (nao precisa ser professor) que desejar trabalhar com essas
areas eletivas, serao elas: Linguagens e suas tecnologias - que abrange as Linguas, Artes e
Educacao Fisica; Matematica e suas tecnologias que abrange apenas Matematica; Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias que abrange Biologia, Fisica e Quimica; Ciéncias Humanas
e Sociais aplicadas que abrange Geografia, Historia, Sociologia e Filosofia; e Formacao
Técnica e Profissional abrange os Cursos Técnicos e seu Projeto de Vida. Além de elaborar
o projeto o profissional terda de expo-lo detalhadamente, ou seja, todas as atividades a

serem realizadas, para conquistar alunos para cursar a disciplina.

-

E nessa expectativa de ensinar um contetido de maneira atrativa, com diversas
estratégias legais e eficientes, numa sequéncia didatica adequada, que acredito na possi-
bilidade de grandes transformagoes, quem sabe melhoras no método de ensino, pois as
atividades praticas deverao ser bem organizadas e executadas por profissionais e por alunos

interessados no assunto.

A MP poderd modificar a dinAmica nas escolas de Ensino Médio, muitas sao as
discussoes sobre essa medida nao se pode afirmar se conseguirdao realmente coloca-la
em vigor, existem varios problemas as serem enfrentados. Mas a ideia do planejamento
das disciplinas eletivas, em forma de projetos com atividades variadas para estudar um
determinado contetdo, que seja mais ativo para o aluno, poderd mudar o conceito de que
a escola é chata e repetitiva. Condizendo assim com o intuito dessa pesquisa que é propor
maneiras diversificadas de praticar um mesmo contetido, adequando-as a uma sequéncia
didatica bem planejada, na busca pela superacao das dificuldades e da compreensao
dos conhecimentos, conseguindo alcancar os diferentes tipos de alunos melhorando sua

aprendizagem.

As atividades praticas sobre prisma, aqui elencadas, sdo sugestoes de estratégias de
ensino envolvendo tecnologia, material concreto ou manipulativo e jogo, modos diferenciados
de interagir o estudante com o contetido, que buscam atingir o entendimento cabal da
maioria dos alunos. Elas foram bem planejadas, podem ser inseridas numa sequéncia

didatica relacionada a prisma e executadas se os recursos estiverem disponiveis na escola.
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Gostaria que a pesquisa realizada levasse os professores de todas as dreas, nao s6 de
Matematica, a uma reflexao sobre sua pedagogia na sala de aula em relacao as estratégias
de ensino, mais especificamente as atividades praticas, da importancia da diversificacao
dos meios de aprendizagem, devido aqueles alunos que tém dificuldade de compreender os

conceitos abstratos, ou medo ou até mesmo por falta de interesse.

A expectativa é de adequagéao e de inovagao no método de ensinar, do convencimento
de que uma maneira s6 de trabalhar pode nao atingir as particularidades apresentadas
por certos estudantes, que é hora de ampliar as estratégias de ensinar principalmente na

receosa disciplina de Matematica.

Em trabalhos futuros, pretendo coletar dados durante um ano, através da investi-
gacao de duas turmas da mesma série do Ensino Médio no colégio onde leciono. Quero
intercalar o estudo de contetidos matematicos com e sem a diversificacao das atividades
praticas. Para uma turma ensinarei com a diversificagdo e para a outra nao (apenas
resolugoes de atividades no caderno), ao mudar o contetido troco a maneira de trabalhar
com a turma também, assim poderei avaliar o aprendizado das duas turmas com os dois
métodos de ensino. Procurarei obter dados estatisticos do rendimento dos alunos, para

divulgagoes posteriores.
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Anexos






ANEXO A - Prismas no programa Poly

Figura 21 — Prismas no programa Poly

PROGRAMA POLY - PRISMA

Nome do(s) aluno(s):

1 — “Selecione Archimedean Solids” em seguida "Cuboctahedron”:
a) Quais sdo os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada um. dentro dos parénteses:

() triangulo () quadrilatero ( )pentagono ( )hexagono
() octogono () decagono
b) N° de faces: ¢) N° de arestas: d) N° de vértices:

) Esse poliedro € um prisma? Por qué?

2 — Selecione “Archmnedean Solids” em seguida "Truncated Octahedron™:
a) Quais sdo os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada um, dentro dos parénteses:

() tridngulo () quadrilatero ( )pentigono  ( )hexdgono
() octégono () decagono
b) N° de faces: ¢) N° de arestas: d) N° de vértices:

e) Esse poliedro € um prisma? Por qué?

3 —Selecione “Prisms and Anti-Prisms” em seguida "Octagonal Prism'™:
a) Quais sdo os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada v, dentro dos parénteses:

() triangulo () quadrilatero ( )pentdgono ( )hexagono
() octogono () decagono
b) N° de faces: ¢) N° de arestas: d) N° de vertices:

) Esse poliedro € um prisma? Por qué?

4 — Selecione “Prisms and Anti-Prisms” emseguida "Pentagonal Antiprism':
a) Quais sdo os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada v, dentro dos parénteses:

() triangulo () quadrilatero ( )pentdgono ( )hexagono
() octogono () decagono
b) N° de faces: c¢) N° de arestas: d) N° de vertices:

e) Esse poliedro € um prisma? Por qué?

5 — Selecione “Platonic Solids” em seguida "Cube:
a) Quais sao os poligonos que formam o poliedro? Informe a quantidade, de cada um, dentro dos parénteses:

() triangulo () quadrilatero ( )pentagono ( )hexagono
() octégono () decagono
b) N° de faces: ¢) N° de arestas: d) N° de vértices:
e) N° de diagonais: t) Esse poliedro € um prisma?
2) Sendo a aresta desse cubo igual a 4cm determine:
* a sua area da base: * a sua diagonal:
* a sua area total: * 0 seu volume:

6 — Diferencie os poliedros:
Selecione “Prisms and Anti-Prisms” em seguida "Hexagonal Antiprism”.
Selecione “Prisms and Anti-Prisms” em seguida "Hexagonal Prism'.

7 — Diferencie os poliedros:
“Selecione Prisms and Anti-Prisms™ em seguida "Pentagonal Prism".
“Selecione Johnson Solids” em seguida "Pentagonal Pyramid".

Fonte: Elaborada pela autora.






ANEXO B - Conferindo o volume de

prismas

Figura 22 — Conferindo o volume de prismas

Atividade sobre Volume de Prismas

Nome do(s) aluno(s):

1 — Cada figura abaixo representa um objeto que deve ser medido e calculado seu volume (anote
nas figuras as medidas encontradas e os calculos realizados, pois assim o professor podera
auxiliar com mais rapidez na hora da verificagéio do volume com agua):

1° objeto: 2° objeto:

;
3° objeto: 4° objeto:
5° objeto:

Fonte: Elaborada pela autora.
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ANEXO C - Gabarito da trilha sobre

Figura 23 — Gabarito da trilha sobre prismas

prismas

GABARITO PARA O JUIZ DO JOGO

Piramide
deb
8 faces 32em’ Cone Paralelepipedo | de base . © Dese
TR triangular ou
8 tetraedro
Prisma
Pentagono Trapézio de base Retangulo
hexagonal
Circulo ou P
Cilindro Esfera ' L de base
circunferéncia
pentagonal
VOLTE DUAS F;':g'sd: AVANCE MAIS T
CASAS DUAS CASAS Bt
pentagonal
Triangulo 3 Al SeRIE
Cubo Aneul 27cm DESCANSE
i DESSA VEZ
QUE SORTE
Losango DESCANSE 4 diagonais S4cm’
DESSA VEZ
Paralelo- i
40cm’ de base Triangulo
el octogonal
AVANCE Prisma
MAIS UMA de base Quadrado 14 vértices
CASA hexagonal
Prisma
VOLTE UMA
Octaedro 76cm’ CASA de base
triangular
Prisma de Piramide Fiatde de
; base
Hexagono base de base S
triangular hexagonal Ay
gular
SAIDA 5v3cm Cubo 15 arestas GANHOU
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Fonte: Elaborada pela autora.
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