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RESUMO

O estudo da Geometria Espacial desenvolve, nos alunos, habilidades de
visualizacao, orientacdo no espaco, além de capacidades de medir, quantificar, fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes. Considerando a importancia deste
assunto e que muitos alunos encontram dificuldades na visualizag&o tridimensional
dos sdlidos, foi apresentado uma proposta de ensino, utilizando a construcdo de
sélidos geométricos, através de dobraduras e softwares livres como o Poly,
GeoGebra e o Sketchup. Depois de realizado este estudo, propde-se uma visita
técnica a um estabelecimento em que os alunos possam evidenciar as formas
geométricas presentes, com o0 objetivo de contextualizar o que foi estudado. Em
seguida, sugere-se uma exposicdo do assunto a outras turmas da escola, dando
mais responsabilidade aos alunos. Uma sequéncia de atividades de aula e de
aplicacédo foi apresentada visando a orientacdo no estudo da disciplina. A aplicacéo
desta proposta foi realizada em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, da rede
publica na cidade de Imperatriz, Maranh&o. Alguns resultados desta aplicacdo foram
colhidos antes, durante e apds a execucao das atividades e ficou constatado que
realmente a maioria dos alunos tem dificuldades de visualizacdo dos solidos
espaciais e que a aplicacédo desta proposta favoreceu a aprendizagem da Geometria
Espacial, diminuindo assim, o problema da visualiza¢do das figuras tridimensionais.
Desta forma, observa-se a importancia da utilizacdo de meios para facilitar a
visualizacéo de figuras geométricas, contextualizar o assunto com o0 meio em que 0
aluno esté inserido, bem como fazer com que se sintam responsaveis para transmitir

alguns conhecimentos a outras turmas da escola.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria Espacial. Dobraduras.
Softwares GeoGebra, Sketchup e Poly.



ABSTRACT

The study of Space Geometry develops in students visualization skills, orientation in
space, besides the capacity to measure, quantify, making estimates of lengths, areas
and volumes. Considering the importance of this issue and that many students have
difficulties in visualizing three-dimensional solids was presented a proposal for
teaching, using the construction of geometric solids, through folding and free
software such as Poly, GeoGebra and Sketchup. After performing this study
proposes a technical visit to an establishment, where students can demonstrate the
geometric shapes present in order to contextualize what was studied. Then we
suggest an exposure of the subject to other classes of the school, giving students
more responsibility. A sequence of lesson activities and application was submitted
seeking guidance in the study of the discipline. The implementation of this proposal
was made in a class of 3rd year of high school, a public school in the city of
Imperatriz, Maranhdo. Some results of this application were collected before, during
and after the execution of the activities and we really realized that most students
have difficulties viewing the solids space and that the implementation of this proposal
favored the learning of Space Geometry reducing the problem of visualization of
three-dimensional figures. This way, we see the importance of using resources to
facilitate the visualization of geometric figures, contextualize it with the environment
in which the student is inserted, as well as making them feel responsible to pass

some knowledge to other classes school.

Key-words: Mathematics Education. Space Geometry. Folds. GeoGebra software,
Sketchup and Poly.
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1 INTRODUCAO

A Geometria Espacial é utilizada em diversas aplicacbes e é considerada
uma ferramenta importante, pois através dela sdo desenvolvidas habilidades de
visualizacédo e orientacdo no espaco, além da capacidade para medir, quantificar e
fazer estimativas de comprimentos, areas e volumes. Apesar da grande importancia
deste estudo, observa-se que grande parte dos alunos tem dificuldades de
visualizacao das figuras tridimensionais, por isto ha necessidade de se refletir sobre
0 processo ensino-aprendizagem afim de que haja a construcdo de procedimentos
gue possam garantir o sucesso educacional.

A superacado das dificuldades encontradas no estudo de Geometria
Espacial pode acontecer através da busca de estratégias de ensino para obtencéo
de resultados satisfatérios. Ha recursos que ja sdo consolidados no ensino de
Geometria como as construcdes de poliedros e corpos redondos através de
dobraduras que sé&o ricos na visualizacdo das figuras espaciais planificadas e
construidas. As novas tecnologias ajudardo também no bom desenvolvimento
educacional se forem aplicadas de modo correto, pois existem alguns softwares que
possuem ferramentas direcionadas para o estudo da geometria.

As novas praticas pedagdgicas possibilitardo um ambiente educacional
mais eficiente, observando que tanto as dobraduras quanto as tecnologias tém suas
contribui¢cdes no processo de visualizacdo na Geometria Espacial. A dinAmica social
revela a necessidade de mudancas metodoldgicas, no ambiente educacional,
visando adequar a evolucéo tecnolégica, observando que os jovens se identificam
com o mundo digital.

O desenvolvimento do ensino de Geometria Espacial tem na visualizacéo
um dos pontos mais relevantes, pois sem esta capacidade o aluno nao tera
possibilidades de evoluir no conhecimento formal da disciplina. Ha assim,
necessidade de se partir de aspectos mais intuitivos, que estejam mais proximo do
cotidiano dos alunos, para em seguida desenvolver a capacidade de formalizacao e

garantir o aprendizado de Geometria Espacial em toda a sua extensao.



A justificativa da escolha deste tema esta na dificuldade encontrada pelos
alunos no estudo da Geometria Espacial verificada pelo pesquisador que héa
guatorze anos ministra aulas no Ensino Meédio. Esta dificuldade inicia-se na
visualizacdo espacial e se estende na formalizacdo da disciplina, isto motivou a
desenvolver uma proposta de ensino aplicando metodologias que facilitassem a
compreensdo da Geometria Espacial pelos discentes. Apds a elaboracdo da
proposta de ensino foi feita a aplicacdo em uma turma e colhidos os resultados
obtidos.

Ha necessidade de se buscar aprimorar os procedimentos intuitivos na
Geometria Espacial, recriando estdgios vivenciados pelos alunos ao longo da
trajetéria escolar, utilizar métodos para facilitar a visualizacdo tridimensional dos
sélidos para que a abstracdo mais avancada esteja sustentada em pilares mais
solidos.

As demonstracgdes de férmulas devem estar inseridas no processo, e isto
deve ocorrer logo ap6s os alunos terem condi¢cdes de visualizarem as formas
espaciais, inclusive estando desenhadas no plano do papel. O aluno trilhando o
caminho da visualizacdo e conectando com o seu cotidiano sera facilmente
conduzido a desenvolver habilidades de raciocinar caminhos para resolver as
situacdes-problema de Geometria Espacial. Neste caminho, os alunos partem dos
estdgios mais simples em direcdo a situagcdes mais complexas sem tirar o
encantamento pela disciplina, pois estardo sendo desafiados a conquistar novos
conhecimentos sobre o0 assunto.

O objetivo geral deste TCC é apresentar uma proposta de ensino que
contribua para a pratica pedagdgica dos professores de matematica no ensino da
Geometria Espacial. Os objetivos especificos séo:

e Construir e utilizar dobraduras para facilitar a visualizacdo dos soélidos
geométricos.

e Fazer uma revisdo de Geometria Plana utilizando o software GeoGebra.

e Estudar os solidos geométricos através do software Poly.

e Levar os alunos a construirem figuras espaciais no software Sketchup e
calcularem as medidas de comprimentos, areas e volumes.

e Contextualizar o assunto com uma visita técnica a um estabelecimento.



e Levar os alunos a compatrtilhar os conhecimentos adquiridos a outras turmas
da escola através de uma exposicao.
e Colher algumas resultados durante a aplicacao da proposta de ensino.

O TCC esta centrado na Geometria Espacial buscando metodologias para
que haja um desenvolvimento cognitivo mais solido por parte dos alunos, neste
contexto, entram a construcdo de uma proposta de ensino que pode ser utilizada e
adaptada por qualquer professor que desejar. Este trabalho também apresenta a
aplicacdo da proposta de ensino em uma turma e destaca alguns resultados
colhidos antes, durante e apos o0 seu desenvolvimento.

Procurou-se neste trabalho ter uma proposta de interagdo mais ativa dos
estudantes com os conhecimentos do cotidiano. Tais ideias estdo em consonancia
com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, que ressaltam a
importancia de despertar o interesse do aluno a partir de atividades inerentes a
sociedade em que vive.

A dificuldade na visualizacéo dos solidos geométricos é um dos principais
fatores desmotivadores, pois muitos alunos ndo conseguem abstrair as figuras
geométricas para a resolucdo de problemas de Geometria Espacial. O desafio foi
encontrar metodologias acessiveis aos alunos com a finalidade de visualizar figuras
espaciais inseridas no seu cotidiano e s6 depois destas etapas superadas deve-se
partir para uma abstracdo maior do assunto.

E importante ressaltar que as metodologias apenas auxiliaram no
processo de visualizacdo através das dobraduras e softwares livres, pois ndo se
pode menosprezar o rigor matematico no ensino da disciplina.

O trabalho esta organizado em seis secdes, onde foram desenvolvidas
todas as etapas da aplicacdo da proposta de ensino desde as ideias iniciais até os
resultados finais. A primeira secdo € a introdu¢cdo em que o pesquisador apresenta
0S aspectos em que se desenvolverd a pesquisa e as questdes do ensino de
Geometria Espacial. Nesta secéo, buscaram-se justificar a escolha do tema que foi
desenvolvido, as questdes metodologicas de se ensinar Geometria Espacial, e
ainda, os objetivos da realizacao desta proposta de ensino.

A segunda secéao trata da fundamentacao tedrica do trabalho, onde se
apresenta uma visdo do ensino de Geometria Espacial sob a otica de varios tedricos
educacionais, bem como o que se apresenta nos Parametros Curriculares Nacionais

do Ensino Médio. Buscou-se fazer uso das tecnologias para facilitar a visualizagédo
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de sélidos geométricos através de softwares especificos. O objetivo € mostrar a
importéancia do estudo de Geometria Espacial e a necessidade de se utilizar a
tecnologia para auxiliar o desenvolvimento cognitivo dos discentes.

A terceira secdo apresenta uma proposta de ensino onde estdo 0s passos
de se construirem figuras planas no GeoGebra e figuras espaciais no Sketchup.
Esta presente, também, o conteddo de Geometria Espacial juntamente com as
atividades de aula que podem ser aplicadas durante o estudo e as atividades de
aplicacdo que podem ser desenvolvidas pelos alunos. Seguir esta proposta de
ensino & importante para que se tenha um acompanhamento no desenvolver do
estudo da disciplina.

A quarta secao retrata o desenvolvimento da pesquisa com a aplicacao
da proposta de ensino, relatando os processos metodoldgicos, as aulas de
observacdo, a interacdo do pesquisador com o ambiente de pesquisa, a visita
técnica a ETA, a apresentacdo dos estudos pelos alunos do 3° ano-A a outras
turmas da escola, as atividades desenvolvidas e os dados coletados.

A quinta secdo relata a andlise dos resultados obtidos fazendo um
comentario em cada etapa da aplicacdo da proposta de ensino, verificando os
pontos positivos e negativos de seu desenvolvimento.

A sexta secdo apresenta as consideragodes finais do trabalho mostrando a
relevancia da aplicacdo da proposta de ensino no desenvolvimento escolar dos

alunos e na pratica educacional do pesquisador.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, buscou-se fundamentar este Trabalho de Conclusdo de
Curso — TCC apresentando algumas orientacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio na &rea da matemética, bem como o que alguns
pesquisadores escreveram sobre a Geometria Espacial e 0 uso de tecnologias no

ambiente educacional.

2.1 GEOMETRIA ESPACIAL

A geometria espacial esta presente na nossa vida cotidiana e seu estudo
deve ser despertado no aluno, pois esta geometria necessita ser verificada na
pratica para que tenha melhor significado aos alunos. A visualizacdo das formas
geométricas, seu reconhecimento e a capacidade de resolver situacdes-problema
sao aperfeicoados pelo estudo da Geometria Espacial. A Geometria nos PCN’s nao
possuem um carater normativo, sdo documentos orientadores e servem como
referéncia para andlise deste assunto. Nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio tem-se que a Geometria deve proporcionar ao aluno a leitura e a
interpretacdo do espaco. Segundo as Orientacdes Curriculares para o ensino médio
(2006):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias
percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas bésicas, saber
usar diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que os
alunos podem ter uma oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de
apreciar a faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentacdes
dedutivas. (BRASIL, 2006, p.75)

A geometria é uma boa ferramenta de estudo que existe para aprender a
formalizar matematicamente a realidade e isto € mais significativo quando o aluno é
despertado pelo professor na compreenséo do espacgo a sua volta. O aluno tem que
terminar o Ensino Médio com habilidades suficientes para visualizar, de diversos
angulos, as partes do mundo ao seu redor e extrair dai conclusdes as situacdes-

problema que surgem. E o ramo da matematica mais adequado para o



desenvolvimento de capacidades intelectuais, tais como percepcao espacial, a
criatividade, o raciocinio l6gico-espacial, entre outras habilidades.

No estudo de geometria espacial os alunos tém a possibilidade de
ampliarem sua capacidade de imaginacéo, pois um desenho de um objeto espacial
em uma folha plana néo é fécil de interpretar de imediato. Costa, Bermejo e Moraes
expressam que:

O estudo da Geometria Espacial € de suma importdncia para o
desenvolvimento da capacidade de abstracdo, resolucdo de problemas
praticos do quotidiano, estimar e comparar resultados, reconhecer
propriedades das formas geométricas (COSTA, BERMEJO E MORAES,
2009, p.1).

Desta forma, a Geometria Espacial tem uma importante posicdo no
desenvolvimento cognitivo e l6gico-espacial do ser humano, pois ela proporciona ao
discente a capacidade de abstracdo necessaria para resolver situacdes-problema do
dia a dia.

Observe que a Geometria Espacial utiliza varios conceitos da Geometria
Plana de fundamental importancia para a compreensdo do assunto. Entdo, o
professor deve sempre fazer, pelo menos uma revisdo basica dos conceitos de
Geometria Plana antes de iniciar os conceitos particulares da Geometria Espacial. A
busca pela aprendizagem significativa deve partir de conhecimentos informais que
os alunos ja possuem, para entdo formaliza-los, relacionando-os a situacdes
praticas. E relevante que haja assim uma relacdo da realidade cotidiana com o
conceito formal, caso contrario havera dificuldade do discente de abstrair conceitos
geométricos.

Acontece que normalmente a maioria dos professores, ao ensinar
Geometria, ndo se preocupa em trabalhar as relagdes existentes entre as figuras,
fato esse que nédo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior de compreenséao
de conceitos. E importante que haja inicialmente a conexdo com o cotidiano do
aluno para que ocorra a assimilagdo do conteudo sem tirar o rigor do ensino da
Geometria Espacial como enfatiza Fonseca:

E possivel e desejavel, todavia, que o argumento da utilizacdo da
Geometria na vida cotidiana, profissional ou escolar permita e desencadeie

o reconhecimento de que sua importancia ultrapasse esse seu uso imediato
para ligar-se a aspectos mais formativos. (FONSECA, 2005, p. 93).



Observando que 0s conceitos geométricos sdo representacées mentais e
nao fazem parte desse mundo concreto, o grande desafio do ensino de Geometria,
segundo Fonseca (2005), € de como passar da representacdo concreta para a
representacdo mental. A Geometria contribui para ampliar e sistematizar o
conhecimento espontaneo que o aluno tem do espago em que se vive, sendo assim,
melhorara significativamente sua percepcédo espacial, visual e tatil, sendo capaz de
identificar as caracteristicas geométricas de objetos que o rodeia.

O estudo da Geometria ajuda os alunos a representarem e darem
significado ao mundo, através das relacbes entre os modelos geométricos criados
ou manipulados, possibilitando a compreensdo de representacdes abstratas. As
atividades de construcdo, desenho, visualizagcdo, comparacdo, transformacéo,
discussdo de ideias, conjecturas e elaboracdo de hipéteses podem facilitar a
estrutura légica e a demonstracdo de conceitos geométricos. H& véarios educadores
e pesquisadores que evidenciam a importancia do uso de materiais manipulaveis
para a aprendizagem, pois ha o envolvimento fisico dos alunos em uma
aprendizagem ativa. Desta maneira, “esses materiais funcionam como uma primeira
forma de representacdo dos conceitos” (PASSOS, 2006, p.81).

A Geometria Espacial ndo pode ser apresentada apenas como um
conjunto de regras a serem memorizadas pelos alunos, pois se desencadeard um
grande problema com alunos que aplicam as regras sem compreender o significado
do que esta fazendo. E importante que o educador procure desenvolver, nos alunos,
a capacidade de visualizacado das figuras geométricas e incentive o educando a
procurar solu¢des independentemente das formulas prontas. Depois que os alunos
estejam familiarizados com as figuras geométricas, conseguindo assim visualizar e
nomear 0s objetos do seu cotidiano, apresenta-se em seguida as demonstracdes
das férmulas das figuras espaciais, desta forma, o estudo tera muito mais significado

aos alunos.

2.2 RECURSOS TECNOLOGICOS

O desenvolvimento tecnologico pode e deve ser utilizado no processo de

ensino-aprendizagem, no caso da Geometria Espacial, um dos maiores problemas

by

diz respeito a visualizacdo das figuras geométricas. Estudos mostram que a



utilizacdo de recursos tecnoldgicos possibilita, em grande parte, a superagcédo desse
problema. Neste raciocinio podemos citar o relato:

Sabemos que muitos elementos e propriedades inerentes a Geometria
Espacial deixam de ser compreendidos em funcdo da abordagem desse
contelido basear-se em representacfes estaticas, como aquelas usadas em
livros didaticos. Essa deficiéncia da Geometria Espacial vem sendo
gradativamente superada, a medida que softwares de Geometria Dinamica
sdo desenvolvidos e incorporados a pratica de sala de aula (RICHT A,
TOMKELSKI e RICHT, 2008, p.2).

Os softwares que sao utilizados na Geometria Espacial sdo chamados de
Geometria Dindmica e permitem que os estudantes “manipulem” os sdélidos,
deslocando-0s sem que 0s mesmos percam suas propriedades construtivas. Sendo
o estudo destes softwares um importante estimulo aos alunos na visualizacdo dos
sélidos geométricos fornecendo suporte para um melhor entendimento e

fundamentacéo do pensamento espacial. Segundo Silveira e Bisognin:

O uso desses recursos tecnoldgicos vem proporcionando mudancas nao so
na area educacional, no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, mas em todos os setores da sociedade. Quando usados
adequadamente, esses recursos facilitam a constru¢do de conhecimentos
geomeétricos de maneira significativa.(SILVEIRA; BISOGNIN, 2008, p.2).

O uso dos softwares contribui na evidencia das propriedades geométricas
por parte dos alunos, pois amplia o leque de observacdes, facilitando assim a
compreensao das propriedades que poderiam ficar engessadas a partir das
representacfes em lapis e papel. No ambiente informatizado os alunos podem testar
diferentes alternativas para resolver os problemas, avaliar de forma dinamica o que
acontece com os solidos ou figuras geradas e a importante possibilidade dos
movimentos dos objetos na tela do computador. Neste raciocino, portanto, ha
inUmeras vantagens no uso dos recursos tecnoldgicos quando estes sdo utilizados
de forma responsavel pelos educadores.

O estudo da Geometria Espacial utilizando os recursos tecnolégicos é de
muita importancia e relevancia quando utilizado com equilibrio pelo profissional da
educacdo, evitando o crédito em excesso ou total descaso pelo seu uso. Os
softwares que o mercado dispde, muito favorecem ao estudo do assunto nas
representacfes dos solidos e suas propriedades. Alguns programas permitem uma
interacdo dinamica que se inicia com o desenho desejado até a realizacao de certas

resolucdes dos problemas propostos feita pelo proprio programa.



Observa-se que o aluno apresenta certa dificuldade de evoluir do
concreto para o abstrato, este é um dos grandes problemas no ensino da Geometria
Espacial. Desta forma, a tecnologia podera ser muito util para ser esta ponte de
transicdo do concreto para o abstrato. Se o aluno tiver facilidade em visualizar os
sélidos geométricos de forma abstrata terd mais facilidade de resolver as situacdes-
problema a eles apresentados.

O software GeoGebra® é um programa de Geometria Dinamica gratuito
que combina geometria, algebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo. E
considerado um software de Geometria Dinamica, pois possui todas as ferramentas
tradicionais como pontos, retas, segmentos, sec¢Oes conicas, equagbes e
coordenadas. Este programa foi criado por Markus Hohenwarter em 2001 e tem
liderado o desenvolvimento deste software. Ele sera utilizado para fazer uma revisédo
de geometria plana, onde serdo construidas figuras planas como retangulos,
quadrados, hexagonos, triangulos, circulos, trapézios, paralelogramos, figuras
inscritas e circunscritas na circunferéncia, bem como calcular suas éareas e
perimetros.

O segundo software livre utilizado foi o Poly? que foi desenvolvido pela
Pedagogery Software e esta disponivel em varias linguas como o inglés, holandés,
espanhol, francés, dinamarqués, alemdao, italiano, polonés, hingaro, estoiano,
chinés tradicional e coreano. Com o Poly é possivel fazer manipulacées com sélidos
geomeétricos no computador de varias maneiras. Os poliedros apresentados podem
ser impressos, depois cortados, dobrados e colados para produzir modelos
tridimensionais. Possui uma colecdo de sdlidos regulares (sélidos platdnicos), os
estrelados, os antiprismas, solidos de Arquimedes, entre outros que podem ser
visualizados em movimento, planificados, em tamanhos variados, bem como de
forma dindmica entre sélidos planificados e construidos.

O terceiro software que foi trabalhado em sala de aula foi 0 Sketchup® que
cria modelos em 3D no computador sendo originalmente desenvolvido pela At Last

Software, empresa estadunidense. Em marco de 2006 esta empresa foi adquirida

'GEOGEBRA. O que é o GeoGebra. Disponivel em <http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info>
Acesso em 27.03.2013.

’ PEDAGOGUERY SOFTWARE POLY. Disponivel em <www.peda.com/poly> Acesso em
27.03.2013.

>SKETCHUP. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/SketchUp>,
<http://www.sketchup.com/intl/pt-BR/product/gsupro.html> Acesso em 27.03.2013.


http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info
http://www.peda.com/poly
http://pt.wikipedia.org/wiki/SketchUp
http://www.sketchup/
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pela Google. O Sketchup esté disponivel em duas versdes, uma profissional e outra
gratuita para uso ndo comercial. O software na versao gratuita foi utilizado com os
alunos para construirem os prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. O
Sketchup possui ferramentas que possibilitam a construcédo destas figuras em 3D e
fazer suas medicOes lineares. As areas e volumes das figuras construidas foram
calculados pelos proprios alunos. Desta forma, o programa foi utilizado apenas para

a construcao, visualizacdo e medicdes dos solidos construidos.
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3 PROPOSTA DE ENSINO

O ensino de Geometria Espacial é de fundamental importancia para o
desenvolvimento de habilidades de visualizac&o dos sélidos no espaco, bem como a
capacidade de calcular medidas de comprimentos, areas e volumes. Considerando a
relevancia deste assunto e das dificuldades que muitos alunos apresentam durante
0 estudo da disciplina, propde-se uma sequéncia didatica utilizando alguns recursos
para auxiliarem o processo de ensino-aprendizagem.

Inicialmente sera necessario diagnosticar o nivel de conhecimento que os
alunos tém em relacdo a Geometria Espacial e o que ainda se lembram da
Geometria Plana, para isto propde-se um pré-teste (Apéndice A). Depois de aplicado
0 pré-teste sera analisado o nivel em que a turma se encontra em relacdo aos
conteddos ministrados em séries anteriores. Se o resultado for baixo (média menor
que 50%) terd que fazer uma revisdo em pelo menos quatro aulas, se for médio
(entre 50% e 80%) duas aulas serdo suficientes, mas se eles tiverem um
desenvolvimento satisfatério (acima de 80%) podera iniciar as aulas com o contetudo
de Geometria Espacial normalmente. Nas aulas iniciais, podera ser feita uma
apresentacdo da Geometria Espacial apresentando aos alunos dois pequenos
videos disponiveis na internet, um com o titulo “matematica poliedros™ e o outro
“Donald no pais da matematica 32 parte”, logo apds fazer uma discusséo sobre os
assuntos tratados nos videos. O software Poly® podera ser apresentado em um data
show, para que os alunos visualizem o Poliedros de Platdo e identifiguem os
vértices, arestas e faces de cada um deles. Solicite também aos alunos que montem
15 solidos geométricos (Apéndice F) em casa ou na sala de aula, para que possam
manusear as figuras geométricas e, desde o inicio do assunto, jA venham a se
familiarizar com as formas tridimensionais.

Depois de verificado o nivel da classe, o professor iniciard uma revisédo de
Geometria Plana que podera demorar mais tempo se a classe estiver no nivel baixo

ou médio. Mas, € importante que o professor faga uma revisdo com 0s principais

* Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=soMZjpyx5t4> Acesso em 16-06-2012.
5Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Qfi-Mk2FYQw> Acesso em 16-06-2012.
6 Disponivel em <http://poly-pro.en.softonic.com/> Acesso em 16-06-2012.


https://www.youtube.com/watch?v=soMZjpyx5t4
https://www.youtube.com/watch?v=Qfi-Mk2FYQw
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topicos de Geometria Plana. Faca uma revisdo em sala de aula relembrando as
principais definicbes e utilizando os solidos que eles construiram para constatarem
gue para se descobrir a area total dos solidos € necessario que se conhecam as
definicbes de Geometria Plana, assim o professor mostrard a necessidade de se
estudar o tema. ApGs a revisdo em sala o professor utilizard o laboratério de
informatica para ensinar aos alunos construirem figuras planas, calcular suas areas
e perimetros utilizando o software livre GeoGebra’, para isto reserve pelo menos
quatro aulas para que os alunos adquiram uma certa habilidade na utilizacdo das
figuras no software. Ao estudar o circulo € importante que o professor comente
sobre a origem do 7, pois muitos alunos ja tém certa pratica em utiliza-lo, mas sem
ter nocao do seu significado e de como surgiu. Construa no Software GeoGebra o
Teorema de Pitagoras e faca a verificacdo da veracidade do Teorema utilizando os
recursos do software. No final das atividades de laboratdrio o professor podera fazer
algumas perguntas para verificar o nivel de satisfacdo dos alunos com o estudo
(Apéndice B).

O Software GeoGebra pode realizar varias construcbes geomeétricas
através de uma barra de ferramentas, neste trabalho destacam-se as construcdes
de figuras planas e o célculo de suas areas e perimetros. Conforme mostra a figura
01, utilizaremos a construcdo de poligono e do poligono regular.

Para se construir um poligono qualquer:

e 1°Passo: Selecionar a opgéo poligono.
165 GeoGebra sk el

Arquivo Ectar Exdir Disposicbes Opgdes Fermamentas Janela Ajca

. r v e ANl am y - ste ou selecione um
[_‘_ .A " J ol (o ||| 1P ABC .2 &, Mover Arraste cu selecione u
. - - 5% @\ T . ou mais obetos (Esc)

Janela de Algebra (=liglix] Jan e QIEIE
P e Poligono
Objetos Livres

Objetos Dependentes
»  Poligono Rogular

» Foligono Rigico

I,- Poligono Semideformavel

Figura 01 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboragéo prépria

! Disponivel em <http://www.baixaki.com.br/download/geogebra.htm> Acesso em 16-06-2012.
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e 2° Passo: Clicar na regido geométrica do GeoGebra quantos
pontos desejar, dependendo da figura plana que se deseje

construir, fechando a linha poligonal da figura plana, conforme

figura 02.

QGeoGebra
Arquivo Editar Exibir Disposigﬁes Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Al

AEIC

‘ '%P ‘ Poligono

Janela de Algebrir][=)[x]

Janela de ‘J|sua||1a§ao

=/ Objetos Livres g |

----- »a=2 B C F

Figura 02 — Barra de ferramentas das transformagdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaborag&o prépria

Para se construir um poligono regular deve-se:

e 1° Passo: selecionar a opcao Poligono Regular, conforme figura

03.

T GeoGebra (2)
Arquivo Editar Exibir Disposicbes OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

N =R = el N

l/
| v v
. .
| == Poligono
L

'
]

7

<

|

A
L]

AEIC Poligono Regular

i) 7

Janela de Aigebra  [=][=](x]

Objetos Livres
(Objetos Dependentes

Jan

-t 5
+ * Poligono Regular

™

Poligono Rigido

!_f,:n Poligono Semideformavel

Figura 03 — Barra de ferramentas das transformagdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaborag&o prépria

e 2° Passo: clicar em dois pontos na parte de construcdo que em
seguida surgird uma janela perguntando o numero de lados que se

deseja para a figura plana, observe figura 04.
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¥ Geoliebra
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s A=i35
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Obijeins Dependente A |
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Figura 04 — Barra de ferramentas das transformacfes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboracao prépria

e 3° Passo: digitar o numero de lados desejados, conforme figura
05.

©7 GeoGebra (2)
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

N == N

Janela de Algebra [=][5[#] [Janela de Visualizagéio

=l Objetos Livres a
@ A={3,5)
@ B={3,3)

bjetos Dependentes A D 5 |

.
—

7

A

° Poligono Regular

]

7 7

Figura 05 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do GeoGebra.
Fonte: Elaboracao prépria

Para se construir circunferéncias:
e 1° Passo: selecione a opc¢do Circulos dados Centro e um de
seus Pontos, onde requer apenas que clique na area de
construcdo geométrica, observe figura 06.

777 GeoGebra (2) E“ﬁ
Arquivo Editar Exibir Disposiches Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
Circulo dados Centro e Um de
ABC
%V u . V ‘%V seus Pontos

Janela de Algebra E]ﬁ. Janela de \l
Objetos Livres
Objetos Dependentes @

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
Circulo dados Centro e Raio
'H Compasso

—

Q Circulo definido por Trés Pontos

Figura 06 — Barra de ferramentas das transformagdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboracgéo prépria
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e 2° Passo: cligue em apenas dois lugares e a circunferéncia ficara
bem definida, observe figura 07.

7 GenGebes (2) -
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lu't "I-l
\ |
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Figura 07 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do GeoGebra.
Fonte: Elaboracéao prépria

Para o calculo da area é necessario:
e 1°Passo: selecionar a opgdo area do menu.

e 2° Passo: em seguida clicar na regido interna da figura que se

deseja calcular a area.
Os passos para encontrar o perimetro de uma figura sdo 0s mesmos
apresentados anteriormente, alterando apenas a opc¢ao que serd selecionada a

distancia, comprimento ou perimetro, conforme a figura 08.

T R — e — "
v | -
Arqunve Edtar Exoir DIsposiohes Opcles Famamentss Janela Auds
| »
\ A » - . (oY .. A . 250 ey < Mover Arraste ou sslecione um
’ . » . P i\~ . “L o\ - : ou mais objelos (Esc)
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| Janata de Algebra (= (] =] [Janala de Visuaizacio - LA 16
-

|
0 - Anpuio
Objetos Liwes . >
Otjeios Dependeres S0
< ANGUG COm Arvgiiude Fics
on
.7 Duwstincs Comprimento ou Penimeto
on?
['4 Arey
Inctinagio
{1,2} CriarLista

1

Figura 08 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboracéao prépria

Para a construcdo de figuras planas inscritas e circunscritas na
circunferéncia se fara necessario a utilizacdo de outras ferramentas do GeoGebra.

No caso de construirmos figuras planas regulares como o tridangulo equilatero,
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quadrado e hexagono regular serdo necessarios que se conheca apenas o centro e
um dos vértices do poligono.

Para a

0 quadrado:

construcdo de um quadrado inscrito inicialmente deve-se construir

1° Passo: selecionar a opcdo segmento definido por dois
pontos.

2° Passo: tracgar a diagonal do quadrado.

3° Passo: secione a op¢ao Novo Ponto.

4° Passo: clique na interseccdo das retas, pois € centro do
guadrado.

5° Passo: Coloque o0 mouse sobre uma das retas e clique com o
botdo esquerdo do mouse e selecione a op¢édo Exibir Objeto que
fara com que a diagonal fique invisivel.

6° Passo: faca 0 mesmo para a outra diagonal.

7° Passo: construir uma circunferéncia com a opgédo Circulo

dados centro e um de seus pontos, conforme figura 09.

| Arquien Ecitar Esinir Disposigles Opcdes Fermamentas Jensla Ajuca

F

Amniala s Aga b

- L | ™. . C3 Morer. Amashe ou =elecone um
= _— -y b -

;| oumals pigedos [Esc

Pl N (XL

-]

- Fenta dafinida por Do Pomios

Objetos Lares -~ I e “ A o E H
& b=, 4] & 1 -
dB=01,7 &  Saegmenio definido por Dois Ponbes
& E={4,4)
4 F=[4 7 - SaQimainio Lo Comprimanto Fivd a
& J={1, 9
i K=, 1)

- " B

Q=141 | = aamimeia Definida por Dois Ponlos = - if ¥
# P )

Objeine Dspar - —

e :-.'I Caminho Poligons i J o )‘.l-' e,
& M=z, A
5= 5, 0 f
: . ;_" 4 < Welor Dalinedo por Dois Ponlos " i I" H |
#h=37 - o 1 ] FElL] 4 [ s
#cmZ * o Wulor @ Panin de um Ponso Y\ _{,-'
: . i F

Fop:m—ap vy == i
& * \.t‘"'-— "

Figura 09 — Barra de ferramentas das transformac¢des geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboragéo prépria

Na construcéo do triangulo equilatero inscrito em uma circunferéncia tem

gue encontrar o circuncentro que € o ponto de encontro das mediatrizes, para isto:

1° Passo: seleciona-se a opcédo mediatriz;
2° Passo: cliqgue em dois vértices do triangulo;
3° Passo: siga os passos relatados no exemplo anterior. Observe

a figura 10.
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Figura 10 — Barra de ferramentas das transformagdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboracao prépria

Para a construcdo de uma circunferéncia inscrita em um triangulo é

necessario que encontremos 0 incentro que € encontro das bissetrizes de um

triangulo, para isto:
[ J

1° Passo: selecione a opcao bissetriz;

2° Passo: clique em trés vértices consecutivos do triangulo, faca

isto duas vezes para que haja a intersec¢ao de duas bissetrizes;

figura 11.
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Figura 11 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do GeoGebra.

Fonte: Elaboracéao prépria

Observe que os circulos inscritos nas figuras planas tangenciam todos os

lados dos poligonos. Com estas informacdes sobre as ferramentas do GeoGebra é

possivel construir a inscricdo e circunscricdo da circunferéncia nos poligonos

regulares que foram destacados no trabalho.
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Na ultima aula de laboratorio utilizando o GeoGebra, os alunos poderdo
fazer uma visita virtual ao RIVED do MEC® onde apresentam algumas atividades
envolvendo solidos, desta forma o professor ja vai estar introduzindo o assunto que
sera estudado na sala de aula.

No estudo dos poliedros é relevante que os alunos conhecem e trabalhem
com o software Poly no laboratoério de informatica, por isto programe uma aula para
gue seus alunos visualizem e utilize os recursos do software.

O professor seguira o0 seu planejamento do estudo dos prismas,
piramides, cilindros, cones e esferas, utilizando sempre em sua sala de aula os
sélidos que os alunos construiram no inicio das atividades e o livro didatico adotado
na instituicdo em que trabalha.

Durante o estudo dos soélidos geométricos o professor levara os seus
alunos ao laboratério de informatica, apresentard o software Sketchup® e os
comandos necessarios na construcao de figuras espaciais.

O Software Sketchup pode realizar varias construcbes geomeétricas
através de uma barra de ferramentas, neste trabalho destacam-se as construcdes
de figuras espaciais e sua visualizacdo em varios angulos, o que facilita a
visualizagao por parte dos alunos.

Para desenhar um prisma quadrangular:

e 1° Passo: selecione o botdo W polygon que faz desenhos de
poligonos regulares e desenhe no espago onde aparecera um

hexagono regular, observe figura 12;

ol Ueititled - SketchiUp

Eile Lot Yeme Lamears  Cyaw 1oals i o, Help
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Figura 12 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaboracao prépria

8 Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos /9712/ geometria/sobre.htm>
Acesso em 16-06-2012.

o Disponivel em <http://www.baixaki.com.br/download/trimble-sketchup-free.htm> Acesso em 16-06-
2012.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos%20/9712/%20geometria/sobre.htm
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e 2° Passo: cliqgue em seguida em cima da linha poligonal com o
botéo direito do mouse, observe figura 13;
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Figura 13 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaborag&o prépria

e 3° Passo: selecione entityinfo e digite o nimero 4 na linha de
segments com isto vocé altera para 4 lados;

e 4° Passo: depois clique no botéo ‘ push/pull e leve para o
quadrado construido;

e 5°Passo: clique em cima do poligono, segure e arraste para cima
e pronto, vocé desenhou um prisma quadrangular regular,
conforme a figura 14.
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Figura 14 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do Sketchup.
Fonte: Elaboracéao prépria
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Segue-se 0 mesmo raciocinio para os demais prismas.

Para desenhar uma piramide:

1° Passo: selecione o botéo v polygon ;

2° Passo: faca 0 mesmo processo do prisma,;

3° Passo: em seguida selecione o botdo /# line e o leve para o
centro do poligono;

4° Passo: puxe uma linha para cima;

5° Passo: depois ligue este ponto acima com os vértices do
poligono da base, com isto teremos uma pirAmide, conforme figura
15.

Para que possamos tirar algumas faces devemos:

1° Passo: clicar no botdo &  select;

2° Passo: selecionar a face que deseja que seja omitida;

3° Passo: clique com o botdo direito do mouse e escolha a opcao
entityinfo ;

4° Passo: marque o item que apresenta o nhome hidden, isto fara
com que a face seja omitida.

5° Passo: para que Vvocé consiga girar a tela de forma
tridimensional selecione o botéao ‘@‘ orbit e gire a figura

construida.

IV QX 400 &~
P A RDIN & O

Select en

Figura 15 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaboracéao prépria
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Outros botdes que sdo Uteis nestas atividades sdo 2y move que
serve para mover objetos selecionados. O botdo tape ’ measure tool faz
as medicOes das arestas e quaisquer distancias de dois pontog. O botdo dimension
#% que mede as distancias e os deixa registrados na tela. O botao text
serve para vocé escrever alguma palavra ou digitar alguns numeros. Observe a

figura 16.
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Figura 16 — Barra de ferramentas das transformac¢des geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaborag&o prépria

Para se construir cilindros;
e 1°Passo: seleciona-se o botdo . circle e desenhe um circulo
na tela;
e 2° Passo: depois selecione o botdo 4, push/pull clicando em
cima do circulo construido e puxando para cima até a altura
desejada conforme figura 17.
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Figura 17 — Barra de ferramentas das transformacdes geométricas do Sketchup.
Fonte: Elaboracéao prépria
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O cone pode ser construido seguindo 0s passos:

e 1° Passo: selecionando o botdo . circle e desenhe um circulo
na tela;

e 2° Passo: selecione o botéo ’Z line e o leva para o centro do
circulo;

e 3°Passo: puxe uma linha do centro para cima da figura plana;

e 4° Passo: agora ligue este ponto de cima com um ponto da
circunferéncia e ligue este até o centro da figura;

e 5° Passo: depois disto selecione o circulo da base com o botdo

& select;
e 6° Passo: clique no botdo wm; follow me;

e 7° Passo: clique em cima do triangulo que se formou. Desta forma

obtemos o cone, observe a figura 18.
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Figura 18— Barra de ferramentas das transformagdes geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaboracéao prépria

A esfera pode ser construida:

e 1°Passo: desenhando um circulo com o botéo . circle no centro
do eixo tridimensional;

e 2° Passo: selecione o botéo 43 orbit para girar a tela e se
visualize melhor o eixo vertical e faca outro circulo menor que o
anterior em cima deste eixo.

e 3° Passo: Selecione o0 botdo ® select e selecione o
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circulo da base;

e 4° Passo: clique no botéo ?5 follow me;

e 5° Passo: cliqgue em cima do circulo menor que esta na vertical e
pronto, vocé tem uma esfera contruida, conforme figura 19.

e 6° Passo: Caso deseje alterar o tamanho da esfera selecione-a e
clique no botao -) Scale que aparecera um cubo ao seu redor

e voceé tera condicOes de altera suas dimensoes.
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Figura 19— Barra de ferramentas das transforma¢des geométricas do Sketchup.

Fonte: Elaboragéo prépria

As construgbes acima servem apenas de base para que o professor
possa iniciar o trabalho com os seus alunos, mas podera criar outras atividades ou
sugerir que os alunos criem outros solidos com os conhecimentos que ja foram
adquiridos.

Durante ou apds o trabalho com os soélidos geométricos o professor
podera agendar uma visita técnica a algum estabelecimento que possam ser
evidenciados figuras geométricas espaciais com o objetivo de contextualizar o que
estd sendo estudado na sala de aula e no laboratério de informatica. E muito
importante que o aluno perceba a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na sala
de aula com a realidade que esta a sua volta. Deixe bem claro aos seus alunos que
0 objetivo da visita técnica € a visualizagdo dos solidos geométricos e a sua utilidade

no estabelecimento visitado.
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Uma maneira de incentivar os alunos ao estudo da disciplina € dando-lhes
algo que se tornem sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem, desta
maneira sugere-se que divida os alunos em grupos, fornecendo a eles parte do
assunto que foi estudado para apresentar a outras turmas da escola. A turma pode
ser dividida em cinco grupos, o primeiro ficaria responsavel para explicar os
poliedros de Platdo nas dobraduras construidas e o software Poly utilizando um
notebook, reconhecendo seus nomes, numero de arestas, vértices e faces. O
segundo grupo se responsabilizaria para apresentar os prismas e piramides com
seus elementos caracteristicos. O terceiro grupo apresentaria os cilindros, cones e
esferas e seus elementos. O quarto grupo ficaria responsavel para apresentar em
notebooks os softwares GeoGebra na construcdo de figuras planas e software
Sketchup na construcdo de figuras geométricas. O quinto e Ultimo grupo ficaria
responsavel para fazer uma representacdo em cartaz ou em maquete do
estabelecimento visitado e explicar a outras turmas as formas geométricas
encontradas na visita, suas areas e capacidades, bem como a sua utilidade naquele
ambiente. Convide todos os alunos da escola, professores, coordenadores,
diretores, surpervisores para participarem das apresenta¢cdes dos grupos de alunos.

Para finalizar, faca um relatorio das atividades desenvolvidas em cada
fase da execucdo das atividades relatando os pontos positivos e negativos na

execucao das atividades.

3.1 ATIVIDADES DE AULA E DE APLICACAO.

Conteudo: Poliedros de Platdo e Relacao de Euler

Objetivo: Aplicar a Relacéo de Euler nos Poliedros de Platédo e incentivar
os alunos a construirem os poliedros no plano do papel.
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Atividade de Aula 01:

1) Dé o nome dos poliedros seguintes indicando o numero de vértices, arestas e
faces de cada um deles.

b)

d)

2) Considerando a Relacao de Euler V - A + F = 2, verifique a veracidade desta
relacdo nos Poliedros apresentados na questao anterior.

3) Com os poliedros que vocé construiu com as dobraduras encontre o numero
de arestas, numero de vértices e o numero de faces.

4) Procure fazer o desenho dos Poliedros de Platdo no plano do papel.
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Atividade de Aplicacéo 01:

1) Pesquise o motivo que existe apenas cinco poliedros de Platéo.

2) Observando os poliedros de Platdo indique o nimero de arestas que partem
de cada vértice e o nome dos poligonos que compde as faces de cada
poliedro.

3) Verifique se a Relacao de Euler é valida para o poliedro abaixo:

=l

Conteudo: Geometria Plana
Objetivo: Revisar as areas das figuras planas utilizando o GeoGebra.

Atividade de Aula 02:

1) Inicie clicando no menu Exibir — Malha, depois disto, desenhe um triangulo
equilatero, um quadrado e um hexagono regular de lado 2 cm e encontre
sua area e seu perimetro utilizando o GeoGebra.

2) Desenhe um retangulo de 6 cm de comprimento e 2 cm de largura, encontre
sua area e perimetro.

3) Desenhe um triangulo retangulo de catetos de 3 cm e 4 cm e encontre sua
area e perimetro.



4)

5)

6)

7)
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Desenhe um losango de diagonal maior de 5 cm e diagonal menor de 2 cm e
encontre sua area e perimetro.

Desenhe um circulo de raio 3 cm e encontre sua area e perimetro.
Passe todos estes desenhos para o seu caderno e calcule suas areas e
perimetros utilizando as formulas matematicas para confirmar os resultados

encontrados no software GeoGebra.

Desenhe paralelogramos e trapézios calculando em seguida suas areas e
perimetros.

Atividade de Aplicagéo 02:

1)

2)

Desenhe figuras planas semelhantes as trabalhadas alterando as suas
medidas, calculando suas areas e perimetros.

Desenhem em seus cadernos estas novas figuras e calcule os perimetros e
as areas utilizando as férmulas da geometria plana.

Conteldo: Geometria Plana

Objetivo: Revisar o Teorema de Pitagoras e os poligonos inscritos e
circunscritos na circunferéncia utilizando o GeoGebra.

Atividade de Aula 03:

1)

2)

3)

4)

Desenhe um tridngulo retangulo de catetos 3 cm e 4 cm. Construa um
guadrado em cada lado deste triangulo. Encontre a area dos quadrados
construidos e verifique o Teorema de Pitdgoras. Dé o conceito do Teorema
de Pitagoras.

Construa um quadrado, triangulo equilatero e um hexagono regular inscritos,
cada um, em uma circunferéncia.

Construa um quadrado, triangulo equilatero e um hexagono regular
circunscritos, cada um, em uma circunferéncia.

Encontre a area e o perimetro das figuras planas das figuras construidas.
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Atividades de Aplicacao 03:

1) Faca desenho de um triangulo retangulo de catetos 6 cm e 8 cm. Construa
um quadrado em cada lado deste triangulo. Encontre as areas destes
quadrados.

2) Faca o desenho de quadrados, tridngulos equilateros e hexagonos regulares
inscritos e circunscritos em uma circunferéncia e encontre as areas e
perimetros das figuras planas construidas.

3) Faca o calculo das areas figuras planas construidas na questao anterior.

4) Faca todos estes desenhos em seu caderno.

Conteudo: Prismas

Objetivo: Estudar em sala de aula a definicdo de prismas e calcular sua
area da base, area lateral, area total e volume.

Figura 20: Prisma triangular.

Fonte: Elaboracédo prépria

Defini¢cdo: Seja 4,4, ... A, um poligono contido em um plano a. Escolnemos um
ponto B; qualquer, ndo pertencente a a. Por B, tragamos um plano g paralelo a «a.
Pelos demais vértices A4,, ... , A, tracamos retas paralelas a A;B,que cortam B nos
pontos B,, ..., B, (isto implica em que todas estas retas sejam paralelas entre si).
Tomemos dois segmentos consecutivos assim determinados; A;B,; e A,B,, por

exemplo. O quadrilatero A,B;B,A, € plano, ja que os lados A;B; e A,B, séo
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paralelos. Mas isto implica em que os outros dois lados também sejam paralelos,
pois estdo contidos em retas coplanares que nao se intersectam, por estarem em
planos paralelos. Portanto, o quadrilatero € um paralelogramo. Os paralelogramos
assim determinados, juntamente com os poligonos A;A,.. A, € BiB,.. B,
determinam um poliedro chamado de prisma de bases A;A4, .. A, € BB, .. B,. A
regido do espaco delimitada por um prisma € formada pelos pontos dos segmentos
nos quais cada extremo estd em um dos poligonos-base. As arestas A;B;,
A,B,, ... ,A,B, sdo chamadas de arestas laterais. Todas as arestas laterais sao
paralelas e de mesmo comprimento; arestas laterais consecutivas formam
paralelogramos, que de faces laterais do prisma. As bases A4, ... A, € B;B, ... B,
sdo congruentes. De fato, estes poligonos possuem lados respectivamente iguais e
paralelos (j& que as faces laterais sdo paralelogramos) e, em consequéncia,
possuem angulos respectivamente iguais.
Em um prisma triangular (Figura 20), podem-se definir os seguintes
elementos:
e As bases sao as regides poligonais ABC e AB'C’. Essas regifes sao

congruentes.

e As arestas AB, BC,AC,A'B',B'C', A'C's&o0 denominadas arestas das bases.

e Os quadrilateros ABB’A’, BCC'B’ e ACC’A’ sao denominados faces laterais.
Esses quadrilateros sdo paralelogramos.

e As arestas AA’, BB’ e CC’' sdo denominadas arestas laterais. Essas arestas
sdo paralelas e possuem o0 mesmo comprimento.

e A distancia ortogonal entre os planos das bases corresponde a altura do

prisma.

Figura 21: Prisma Obliquo e prisma reto respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria
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Em um prisma reto, as arestas laterais sdo perpendiculares as bases, e

em um prisma obliquo, as arestas sdo obliquas as bases (Figura 21).
Um prisma pode ser denominado de acordo com o poligono que compde

sua base. Se a base for um triangulo, o prisma € triangular, se a base € um

quadrilatero, o prisma é quadrangular; se a base um hexdgono o prisma é

hexagonal; e assim por diante (Figura 22).

Figura 22: Prismas triangular, quadrangular e hexagonal.
Fonte: Elaboracéao prépria

Para estudar a &rea da superficie de um prisma é necessério fazer

algumas considerac¢des. Em um prisma:
A superficie lateral corresponde a reunido de todas as suas faces laterais,

sendo a area dessa superficie a area lateral do prisma (A)).

e A area da base corresponde a area do poligono que constitui cada uma das

bases do prisma (Ap).
A area total corresponde a reunido da superficie lateral com as bases, sendo

[ ]
a area dessa superficie a area total do prisma (Ay).
Assim, a area total da superficie de um prisma € a soma das areas das

faces laterais (A)) com as areas das bases (duas bases), isto é, A= A + 2A,,

Figura 23: Prisma sélido e planificado.
Fonte: Elaboracéao prépria
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Nesse caso (Figura 23), a area total do prisma € dada pela soma da area
lateral, que corresponde a 3 vezes a area de uma face (retangulo), com a area das

bases, que corresponde a duas vezes a area de uma da base (triangulo equilatero):

b%V3 b%V3
= 3bh + )
4 2

Ai= A+ 2Ap. = 3bh +2.

O retangulo (Figura 24) abaixo foi construido com cubos de 1 cm aresta,
isto &, cubos de 1 cm® de volume. O volume V desse paralelepipedo é igual & soma
dos volumes dos cubos com os quais ele é formado. Para calcularmos o numero de
cubos e, consequentemente, o volume do paralelepipedo, multiplicamos a
guantidade de cubos em cada camada pelo nimero de camadas. Desta forma
temos V = 6.3.4 = 72 cm®. Podemos calcular o volume de um paralelepipedo reto
retangulo utilizando a férmula: V = c.l.h, onde ¢ € o comprimento, | é a largura e h é
a altura. A area da base do paralelepipedo é dada por A, = c.l. Dessa maneira,

também podemos escrever a seguinte férmula para o volume: V = Ap.h.

Figura 24: Paralelepipedo construidos com cubos de 1 cm de aresta.

Fonte: Elaboracao prépria

Considere os sélidos S; e S, (Figura 25), cuja altura h € a mesma,
apoiados em um mesmo plano horizontal «, e o plano g, paralelo a a, que determina
em S; e S, duas regibes planas de areas A; e A, Nesse caso, se A; = A, para
qualquer plano g, temos que o volume de S; = Sy, ou seja, Vg, = Vs,.

O exemplo acima € uma aplicacdo do Principio de Cavalieri que pode ser
enunciado com o seguinte axioma:

Axioma: Sado dados dois sélidos e um plano. Se todo plano paralelo ao
plano dado secciona os dois sélidos segundo figuras de mesma area, entdo esses

sélidos tém o0 mesmo volume
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Figura 25: Prisma hexagonal e cilindro de mesma altura e mesma area da base.
Fonte: Elaboracéao prépria

Agora, utilizando o Principio de Cavalieri, vamos obter o volume de um
prisma qualquer. Para isso, consideramos um paralelepipedo reto retangulo (S;) e
um prisma qualquer (Sy), apoiados em um plano horizontal «, ambos de altura h e
de bases com areas. Todo plano g, paralelo a «, determina em S; e S, duas regides
planas de areas iguais (Figura 26). Entdo, pelo principio de Cavalieri, temos que 0s
dois solidos tém o mesmo volume: Vs, =Vs,. Como o volume de um paralelepipedo

reto retangulo € dado por Vs, = Ap h. Assim, segue que o volume do prisma também é

dado por Vs,= Ap.h.

Figura 26: Paralelepipedo reto retangulo e um prisma hexagonal de mesma area da base e
mesma altura.

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Atividade de Aula 04:

1)

2)

3)

Desenhe um prisma triangular regular em seu caderno de 2 cm de aresta da
base e 6 cm de altura e calcule:

a) Area da base

b) Area lateral

c) Area total

d) Volume

Desenhe um prisma quadrangular regular em seu caderno de 3 cm de aresta
da base e 5 cm de altura e calcule:

a) Area da base

b) Area lateral

c) Area total

d) Volume

Desenhe um prisma hexagonal regular em seu caderno de 2 cm de aresta da
base e 4 cm de altura e calcule:

a) Area da base b) Area lateral

c) Area total d) Volume

Atividade de Aplicacao 04:

Faca desenhos de prismas como os anteriores alterando suas medidas e calcule a
area da base, area lateral, area total e volume.

Conteudo: Geometria Espacial: Prismas

Objetivo: Desenhar Prismas triangulares, quadrangulares e hexagonais
regulares no Sketchup.

Atividades de aula 05:

1)
2)

3)

Desenhe um prisma triangular regular.
Faca as medi¢Oes das arestas da base e das arestas laterais.

Desenhe um prisma quadrangular regular.

4) Faca as medicOes das arestas da base e das arestas laterais.

5) Desenhe um prisma hexagonal regular.
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6) Faca as medicOes das arestas da base e das arestas laterais.
7) Encontre as areas laterais, area total e o volume de cada figura.

8) Desenhe um cubo de 2 metros de aresta. Apague trés faces e desenhe a
diagonal de uma das faces e a diagonal do cubo. Encontre a medida destas
diagonais.

9) Desenhe um paralelepipedo de dimensdes 4 metros de comprimento, 2
metros de largura e 3 metros de altura sendo formado por cubos de 1 metro
de aresta.

10)Faca estes desenhos em seu caderno.

11) Desenhe um prisma quadrangular obliguo e calcule sua area total e o
volume.

Obs.: Podera utilizar a calculadora do computador para realizar os calculos.

Atividades de aplicacéo 05:

1) Faca desenhos de prismas triangulares, quadrangulares e hexagonais
regulares no Sketchup e transcreva para seu caderno.

2) Faca as medices e calcule sua area lateral , total e o volume de cada sélido
desenhado.

Conteudo: Geometria Espacial: Piramides

Objetivo: Estudar as piramides sendo capaz de calcular a area da base,
area lateral, area total e o volume destes sdlidos.
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Figura 27: Piramide quadrangular.

Fonte: Elaboracao prépria

Definicao: Considere um poligono plano 4,4, .. A, € um ponto V exterior ao
plano do poligono. Tracamos os segmentos VA,;,VA,, ... ,VA,. Cada dois vértices
consecutivos de A4, .. A, determinam com V um triangulo. Estes triangulos,
juntamente com o poligono A4, ... 4,,, delimitam uma regido do espaco, que € a
piramide de base 4,4, ... A, e vértice V. A regido do espaco limitada pela piramide é
formada pelos pontos dos segmentos de reta que ligam o vértice V aos pontos do
poligono da base. Os segmentos VA,,VA,, ... ,VA, sdo chamados se arestas laterais
e os triangulos VA, A,,VA,As, ... ,VA, A, de faces laterais da piramide.
Em uma piramide quadrangular (Figura 27), podemos definir os de
seguintes elementos:
e A base € a regido poligonal ABCD.
e O ponto V é chamado vértice da piramide.
e Asarestas AV, BV, CV e DV séo as arestas laterais.
e Asarestas 4B, BC, CD e AD s&o as arestas da base.
e Os triangulos ABV, BCV, CDV e ADV séao as faces laterais.
e A distancia h,entre o plano « e o vértice V, corresponde a altura da piramide.
De acordo com algumas caracteristicas, uma piramide pode ser
classificada em reta ou obliqua (Figura 28). Em uma piramide reta, a projecao
ortogonal do vértice coincide com o centro do poligono que compde a base, e na

piramide obliqua isso nao ocorre.
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Figura 28: Piramide triangular reta e obliqua.

Fonte: Elaboracgéo prépria

Uma piramide pode ser denominada de acordo com o poligono que
compde sua base. Se a base for um triangulo, a piramide é triangular; se a base for

um quadrilatero, a piramide é quadrangular (Figura 29); e assim por diante.

AAA

Figura 29: Piramide triangular, piramide quadrangular e piramide hexagonal.
Fonte: Elaboracéo prépria

Em uma piramide reta, quando a base é um poligono regular, dizemos

7

qgue ela é uma piramide regular (Figura 30). Nesse caso, as arestas laterais sao
congruentes e as faces laterais sao triangulos isésceles congruentes. Além disso, o
apotema do poligono da base € o apétema da base (m), e a altura de uma face

lateral é o ap6tema da piramide (g).

Figura 30: Piramide quadrangular destacando a altura (h), ap6tema da base (m) e ap6tema
da piramide (g).

Fonte: Elaboracao prépria
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Assim como 0s prismas, temos em uma piramide que:
e A superficie lateral corresponde a reunido de todas as suas faces laterais,
sendo a area dessa superficie a area lateral da piramide (A)).
e A area da base corresponde a area do poligono que constitui a base da
piramide (Ap).
e A superficie total corresponde a reunido da superficie lateral com a base,
sendo a area dessa superficie a area total da piramide (Ay).
Assim, a area total de uma piramide corresponde a area lateral mais a

area da base (Figura 31), isto é: A; = Al + Ap.

Figura 31: Representacdo de uma pirdmide regular e sua planificagéo.

Fonte: Elaboragéo prépria

Neste caso (Figura 31), a area total da piramide € dada pela area lateral,
que corresponde a 4 (quatro) vezes a area de uma face ( tridngulo is6sceles), mais a
area da base (quadrado):

L.
At:A|+Ab:4.7g+|2:2.|.g+|2.

Podemos obter o volume de uma piramide relacionando prismas e
piramides. Para isso, consideramos um prisma de base triangular e 0 decompomos

em trés piramides triangulares (Figura 32).
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Figura 32: Prisma sendo decomposto em trés piramides.

Fonte: Elaboragé&o prépria.

Pode-se notar que as piramides 1 e 2 possuem bases congruentes
(AABC= ADEF) e a mesma altura, correspondente a altura do prisma. Assim, as
piramides 1 e 2 possuem o0 mesmo volume.

Note também que as bases das piramides 2 e 3 também sdo congruentes
(ABEF= ABFC) e tém a mesma altura, correspondente a distancia do ponto D ao
paralelogramo BEFC. Assim, as piramide 1, 2 e 3 possuem o0 mesmo volume, isto é:
Vi =V,=Vs.

Como Vpiisma = V1 + V2 + V3 e considerando que Vi =V, = V3 =V, temos:

Vprisma

Vprisma = 3V:>V -

Sabemos que o volume do prisma é dado por Vpisma = Ap.h. Assim:

V= —V”T;sm“ =V = A—”B' h

Com esta formula, € possivel calcular o volume de uma piramide
qgualquer, e ndo somente de piramides triangulares. Isso pode ser garantido pelo
Principio de Cavalieri, visto que piramides com areas das bases iguais e de mesma

altura possuem volumes iguais.
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Atividade de Aula 06:

1) Desenhe um piramide triangular regular em seu caderno de 2 cm de aresta
da base e 6 cm de altura e calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

2) Desenhe um piramide quadrangular regular em seu caderno de 3 cm de
aresta da base e 5 cm de altura e calcule:

a) Area da base

b) Area lateral

c) Area total

d) Volume

3) Desenhe um piramide hexagonal regular em seu caderno de 2 cm de aresta
da base e 4 cm de altura e calcule:

a) Area da base

b) Area lateral

c) Area total

d) Volume

Atividade de Aplicacao 06:

Faca desenhos de piramides como os anteriores alterando suas medidas e calcule a
area da base, area lateral, area total e volume.

Conteudo: Geometria Espacial: Piramides

Objetivo: Desenhar Piramides triangulares, quadrangulares e
hexagonais regulares no Sketchup.

Atividades de aula 07:

1) Desenhe uma piramide triangular regular.
2) Faca as medicOes das arestas da base, das arestas laterais e altura.
3) Desenhe uma piramide quadrangular regular.

4) Faca as medicOes das arestas da base, das arestas laterais e altura.
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5) Desenhe uma piramide hexagonal regular.

6) Faca as medicOes das arestas da base, das arestas laterais e altura.
7) Encontre as areas laterais, area total e o volume de cada figura.

8) Faca estes desenhos em seu caderno.

9) Desenhe uma piramide quadrangular obliqua e encontre sua area total e o
volume. Obs.: Podera utilizar a calculadora do computador para realizar os
calculos.

Atividades de aplicagéo 07:
1) Faca desenhos de piramides triangulares, quadrangulares e hexagonais

regulares no Sketchup e transcreva para seu caderno.

2) Faca as medigOes e calcule sua é&rea lateral, total e o volume de cada solido
desenhado.

Conteudo: Geometria Espacial: Cilindros

Objetivo: Estudar os cilindros sendo capaz de calcular a area da base,
area lateral, area total e o volume destes solidos.

Definicdo: Para definirmos um cilindro, consideramos dois planos distintos e
paralelos, « e 8, um circulo de centro O e raio r, contido em «, e um segmento AB,
com A ex e B € 5. Denomina-se cilindro circular (Figura 33), ou simplesmente
cilindro, o conjunto de todos os segmentos paralelos e congruentes a AB com uma

extremidade no circulo de centro O em a e outra extremidade em g.

Figura 33: Cilindro.

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Em um cilindro, podemos destacar os seguintes elementos (Figura 34):

X

geratnz.__

]
Sy Df [
hasa

Figura 34: Cilindro com seus elementos.

Fonte: Elaboragé&o prépria

e As bases sao os circulos paralelos de raio r e centros O e O’.
e As geratrizes sdo 0s segmentos paralelos a 00'com extremidades nas
circunferéncias das bases.
e Oeixoéareta 00
e A altura h é a distancia entre os planos das bases.
e A superficie lateral é a reunido de todas as geratrizes.
Quando as geratrizes do cilindro sdo obliquas as bases, classificamo-lo

como cilindro obliqguo. Ja quando as geratrizes sdo perpendiculares as bases,
classificamo-lo como cilindro reto.

peraine

Figura 35: Cilindro com seus elementos e sua planificacdo.

Fonte: Elaboracao prépria

As bases do cilindro (Figura 35) sao circulos congruentes de raio r € a

superficie lateral corresponde a um retangulo de dimensdes h e 2nr (comprimento
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da circunferéncia da base). A partir dessas informac¢des, podemos calcular a area da
superficie do cilindro.

e Areadabase: Ap = nir?.

e Area lateral: A = 2rrh

e Area total da superficie: At = 2A, + A=27r? + 2nrth= At = 2mr(r + h).

Figura 36: Cilindro reto e um paralelepipedo.
Fonte: Elaboracéo prépria

Para estudarmos o volume do cilindro utilizaremos as noc¢ées do Principio
de Cavalieri. Considere inicialmente um cilindro e um prisma com a mesma altura e
com bases de mesma éarea contidas em um mesmo plano « (Figura 36). Qualquer
plano B, paralelo a «, que secciona os soélidos determina regides de mesma area.

Pelo principio de Cavalieri, os volumes do cilindro e o do prisma sao
iguais. Como o volume do prisma € dado por V, = Ap.h, temos que o volume do
cilindro é dado por:

V = Ap.haV = nrh,

Atividade de Aula 08:

1) Desenhe um cilindro em seu caderno de 2 cm de raio da base e 6 cm de
altura, calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

2) Desenhe um cilindro em seu caderno de 3 cm de raio da base e 5 cm de
altura, calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
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c) Area total
d) Volume

3) Desenhe um cilindro em seu caderno de 2 cm de raio da base e 4 cm de
altura, calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

Atividade de Aplicacao 08:

Faca desenhos de cilindros como os anteriores alterando suas medidas e calcule a
area da base, area lateral, area total e volume.

Conteudo: Geometria Espacial: Cilindros
Objetivo: Desenhar Cilindros no Sketchup.
Atividades de Aula 09:

1) Desenhe um cilindro reto.
2) Faca as medi¢Oes do raio da base e do comprimento da altura.
3) Encontre as areas laterais, area total e o volume do cilindro.

4) Faca estes desenhos em seu caderno.

Atividades de Aplicacéao 09:

1) Faca desenhos cilindros no Sketchup e transcreva para seu caderno.

2) Faca as medigOes e calcule sua éarea lateral, total e o volume de cada sdlido
desenhado.

Conteudo: Geometria Espacial: Cones

Objetivo: Estudar os cones sendo capaz de calcular a area da base, area
lateral, area total e o volume destes soélidos.
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Figura 37: Cone.

Fonte: Elaboracgéo prépria

Definicdo: Para definirmos o cone, consideremos um plano «, um circulo de
centro O contido nele e um ponto V ndo pertencente a <. Denomina-se cone circular,
ou simplesmente cone, 0 conjunto de todos 0s segmentos com uma extremidade no
circulo de centro O em « e outra extremidade em V(Figura 37).
Em um cone, podemos destacar os seguintes elementos (Figura 38):
e A base é o circulo de raio r e centro O.
e O vértice € o ponto V.
e As geratrizes sd0o 0s segmentos com uma extremidade no vértice e outra na
circunferéncia da base.
e Oeixodareta é areta OV.
e A altura h é a distancia entre os planos paralelos que contém a base e o
vértice V.
e A superficie lateral é a reunido de todas as geratrizes.

IR0

V= véntice

g = gerariz —.

F )
base

Figura 38: Cone com seus elementos.

Fonte: Elaboracgéo prépria
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g =h?+

Figura 39: Cone aplicacdo do Teorema de Pitdgoras.

Fonte: Elaboracao prépria

Quando o eixo de um cone € obliquo a base, classificamo-lo como cone
obliquo. J& quando o eixo é perpendicular & base, classificamo-lo como cone reto.
No cone reto aplica-se o Teorema de Pitagoras entre os elementos destacados na
figura 39, pois formou um triangulo retangulo.

Observando o cone reto e sua respectiva planificacdo (Figura 40) é
possivel notar que a base do cone reto é um circulo de raio r e a superficie lateral
corresponde a um setor circular de raio g e comprimento 2nr. A partir dessas
informacdes, podemos calcular a area da superficie do cone.

o Areada base: A, = nir’.
e Area lateral:
Como a éarea do setor circular é proporcional ao comprimento do

respectivo arco, podemos determinar a area lateral por meio de uma regra de trés.

Comprimento Area do
do arco setor
g — mg®
2mr 000N

2mg  mg?
ﬁ: A_lﬁAlg = T'.T[gz :>Al =Trg.

e Area total da superficie: A, = Ap + A= tr? + nirg =A, =nr(r + g).
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Figura 40: Planificagéo do cone.

Fonte: Elaborag&o prépria

Assim como realizado no estudo do volume do cilindro, utilizaremos o
Principio de Cavalieri para calcular o volume de um cone. Inicialmente, considere um
cone e uma piramide com a mesma altura e com as bases de mesma area contidas
em um plano a (Figura 41). Qualquer plano g, paralelo a a, que seccione os solidos

determinara regibes de mesma area.

Figura 41: Cone e pirAmide quadrangular.

Fonte: Elaboracao prépria

Pelo Principio de Cavalieri, os volumes do cone e o da pirdmide séo
S o Ap-h
iguais. Como o volume da piramide € dado por V, = — temos que o volume do

cone é dado por:
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Atividade de Aula 10:

1) Desenhe um cone em seu caderno de 2 cm de raio da base e 6 cm de
altura e calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

2) Desenhe um cone em seu caderno de 3 cm de raio da base e 5 cm de
altura e calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

3) Desenhe um cilindro em seu caderno de 2 cm de raio da base e 4 cm de
altura e calcule:
a) Area da base
b) Area lateral
c) Area total
d) Volume

Atividade de Aplicacéo 10:

Faca desenhos de cones como os anteriores alterando suas medidas e calcule a
area da base, area lateral, area total e volume.

Conteudo: Geometria Espacial: Cones
Objetivo: Desenhar Cones no Sketchup.
Atividades de Aula 11:

1) Desenhe um cone reto.
2) Faca as medi¢Oes do raio da base e do comprimento da altura.
3) Encontre as areas laterais, area total e o volume do cone.

4) Faca estes desenhos em seu caderno.
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Atividades de Aplicagdo 11:

1) Faca desenhos cones no Sketchup e transcreva para seu caderno.

2) Faca as medicdes e calcule sua &rea lateral, total e o volume de cada sélido
desenhado.

Conteudo: Geometria Espacial: Esferas

Objetivo: Estudar das esferas sendo capaz de calcular a sua area
superficial e o volume destes solidos.

Definicdo: Consideremos um nimero real positivo r e um ponto C. Denomina-se

esfera o conjunto de todos os pontos do espaco que estdo a uma distancia menor ou
igual a r a partir do ponto C (Figura 42). Nesse caso, temos uma esfera de centro C

eraior.

Figura 42: Esfera.

Fonte: Elaboragéo prépria

Em uma esfera, podemos destacar os seguintes elementos (Figura 43):
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eixo

polo

paralelo

equador

meridiano

pMo.

Figura 43: Esfera com seus elementos.

Fonte: Elaboracao prépria

O Centro € o ponto C.

O eixo é a reta que contém o centro da esfera.

Os pélos sé@o os pontos de interseccdo da superficie da esfera com o eixo.

O equador € a circunferéncia obtida ao se seccionar a esfera por um plano
perpendicular ao eixo e que passe pelo centro C.

Os paralelos sdo as circunferéncias obtidas ao se seccionar a esfera por
planos paralelos ao equador.

Os meridianos sdo as circunferéncias obtidas ao se seccionar a esfera por

planos que contém o eixo.

Figura 44: Esfera cortada pelo plano S.
Fonte: Elaboracédo prépria
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A partir do circulo de centro B (Figura 44) e raio rg, obtido na seccdao,
podemos estabelecer a seguinte relacdo:r? = rg’+ d® = rg” = r* - d®. Escrevendo a
area do circulo de centro em B em funcéo de r e d, temos:
Sg = nrg? = Sg = n(r*— d?).
Considere um cilindro equilatero de raio r e altura 2r, se retirarmos desse
cilindro reto (Figura 45) dois cones retos de raio r. O volume desse solido € dado

pela diferenca entre o volume do cilindro e o dos cones retirados:
2

T 41tr
=V =

nr

V = ar?2r - 2.

Figura 45: Cilindro equilatero de altura 2r esfera de raio r.

Fonte: Elaboracédo prépria

Para obtermos o volume da esfera, vamos utilizar o Principio de Cavalieri,
considerando a esfera e o soélido X gerado apds a subtracdo dos dois cones do
cilindro equilatero, apoiados em um plano « e seccionados por um plano g, paralelo
a « (Figura 45). A area Sc da seccao obtida no solido X é dada pela area da coroa
circular definida pelos circulos de raio r e d:

Sc = nr* — wd? = 7 (r* — d?).

Como a area da secc¢édo determinada na esfera Sg € iguala Sc, podemos
aplicar o Principio de Cavalieri e concluir que o volume da esfera e do solido X sédo
iguais. Sendo assim o volume da esfera de raio r é:

~ 4mr3
T3

Admita que uma esfera de centro C seja divida em n sélidos congruentes
de maneira que, a medida que n aumenta esses solidos assemelham-se a piramides

com veértice em C e altura igual ao raio da esfera. Assim, o volume de cada uma
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dessas piramides sera dado por V; = §Ai.r, em que A, corresponde a area da base da
piramide.

Temos que o volume da esfera, quando n tende ao infinito, € igual a soma
dos volumes dos sélidos obtidos:

4mr3
3

1 1 3
= Ar+ A+t Ad >0 = Lr(As + Agt o

V=Vi+Vo+-4+ V= 3

An).
Como, quando n tende ao infinito, a soma das areas das bases dos
sélidos é igual a area A da superficie da esfera, temos:

4mr3 1 amr3 1
3 = gr(Al + Ao +...+ An)ﬁ = ErA = A = 4r?

Portando a area da superficie esférica é dada por: A = 4nr?.

Atividade de Aula 12;

1) Desenhe uma esfera em seu caderno de 2 cm de raio e calcule:
a) Area da superficie
b) Volume

2) Desenhe um cone em seu caderno de 3 cm de raio e calcule:
a) Area da superficie
b) Volume

3) Desenhe um cilindro em seu caderno de 2 cm de raio e calcule:
a) Area da superficie
b) Volume

Atividade de Aplicacao 12:

Faca desenhos de esferas como os anteriores alterando suas medidas e calcule a
areas superficiais e seus volumes.

Conteudo: Geometria Espacial: Esferas
Objetivo: Desenhar Esferas no Sketchup.
Atividades de Aula 13:

1) Desenhe uma esfera.
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2) Faca a medicao de seu raio.
3) Encontre a area da superficie total e o volume da esfera.

4) Faca este desenho em seu caderno.

Atividades de Aplicacéo 13:

1) Faca desenhos de esferas no Sketchup e transcreva para seu caderno.

2) Faca as medigcbes e calcule sua area da superficie e do volume de cada
solido desenhado.
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4 INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

O projeto foi desenvolvido no Centro de Ensino Edison Lob&o, uma escola
estadual que se situa no Parque do Buriti, um dos bairros da cidade de Imperatriz,
Maranhdo. A cidade de Imperatriz conta com a Rodovia BR-010 (Belém-Brasilia),
com um dos maiores rios do pais, o Rio Tocantins e com a Ferrovia Norte-Sul e a
Estrada de Ferro Carajas. O Centro de Ensino Edison Lob&o possui setecentos e
setenta e seis alunos finalizando o ano de 2012 no Ensino Médio. Conta com uma
equipe de cinquenta docentes, uma diretora, duas vice-diretoras, duas supervisoras,
seis secretarias, duas bibliotecarias e ainda trés profissionais em ajustamento
funcional que contribuem na parte administrativa. A maioria do corpo docente tem
especializacdo, um tem doutorado em biologia e o pesquisador esta concluindo o
mestrado em matematica profissional. A maior parte dos professores exerce dois
cargos, 0 que equivale a uma carga horaria de quarenta e oito horas de trabalho
semanal. A maioria deles ndo atua com os dois cargos na mesma escola e a maior
parte tem mais de dez anos de magistério.

A escola tem 24 anos de existéncia, inaugurada em 10 de setembro de
1988 sendo construida na Administracdo de José Ribamar Fiquene com apoio do
Senador Edison Lobd&o, possui treze salas de aula, uma sala de informatica com
dezoito computadores em pleno funcionamento, uma sala de laboratério utilizada
para experimentos de Quimica e Biologia, um auditério para a realizacdo de
palestras e outras atividades pedagdgicas, uma sala de video. No caso da sala de
informatica os dezoito computadores possuem o Sistema Operacional Linux
Educacional 3.0 e os programas educacionais de ciéncias, geografia, idiomas,
multidisciplinar, portugués e matematica. Em relacdo aos programas de matematica
apresentam os de Desenho de Funcdes Matematica (KmPlot), Exercicios com
frac6es (KBruch), Exercicios de Porcentagens (KPercentagens), geometria Interativa
(Kig) e em algumas maquinas possuem Geometria Dindmica (GeoGebra). Nas
primeiras salas, proximas a frente da escola, estdo concentradas as atividades
administrativas. Nesse local esta a Secretaria, uma sala de coordenacdo e a outra

da Diregéo.
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Nessa escola ha um espaco coberto e outro aberto destinado as
atividades de Educacao Fisica e ambiente de convivéncia durante os intervalos de
aula, possui também uma cantina no qual os alunos fazem seus lanches. A escola
possui uma sala dos professores, onde existe um microcomputador conectado a
internet.

A escola possui uma biblioteca que conta com um acervo de
aproximadamente sete mil e vinte e sete livros, segundo informacdo de uma das
bibliotecarias. Essa biblioteca €& aberta aos alunos da escola e também a
comunidade. O estabelecimento conta com pouca area verde, concentrada no pétio
frontal da escola e as demais dependéncias da escola aberta sdo revestidas com
cimento que impossibilitam a permeabilidade da agua para o solo.

A escola estd bem conservada, € um ambiente bem cuidado pelos
funcionarios e busca trabalhar a consciéncia dos alunos para a preservacao
ambiental. No sentido de garantir infraestrutura, a escola conta com
aproximadamente dez auxiliares de servicos gerais que cuidam da limpeza,
seguranca, merenda escolar e outras atividades, como abertura e fechamento dos
portdes.

Na secretaria da escola estdo concentrados os servicos de controle
escolar de todos os alunos, as pastas funcionais com seus devidos registros e todos
os lancamentos de rendimentos escolares dos alunos, bem como a expedicao de
diplomas e outros documentos referentes ao trabalho da escola. A diretora atual é
muito dedicada e em conjunto com os coordenadores, professores e secretarios vem
garantindo um bom desenvolvimento das atividades administrativas e pedagdgicas.
A escola adota um uniforme para os alunos e é uma cobranca bem definida na
escola.

Os alunos sao cobrados em relacéo a valorizacao do trabalho através do
cumprimento das atividades extraclasse e também da participacdo nas aulas, 0s
pais acompanham os alunos do turno matutino e vespertino com mais empenho, 0s
alunos do noturno na sua maioria sdo maiores de idade e trabalham durante o dia
tornando um pouco mais dificil o processo ensino-aprendizagem no que diz respeito
a cobranca de atividades extraclasse. Os professores procuram cumprir 0 seu papel
enquanto educadores buscam ofertar o melhor aos que demandam uma educagao

publica de qualidade.
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O projeto, cujo objetivo principal é a Geometria Espacial usando recursos,
foi implementada em uma classe do terceiro ano do ensino médio, no segundo
semestre de 2012. A escola possui seis (6) classes de terceiro ano, duas no turno da
manhd&, uma no turno da tarde e trés no turno da noite - num total de duzentos e
doze (212) alunos nesta série.

Uma turma da manha (3° ano A), escolhida para do projeto, tem alunos
gque moram em bairros préximos a escola, alguns de seus pais trabalham na
prefeitura, outros séo policiais, professores, motoristas, pedreiros, vendedores,
moto-taxistas entre outras profissdes. A maioria desses alunos desenvolve uma
grande expectativa de ingresso nas universidades federais e particulares utilizando a
nota do ENEM no PROUNI e SISU.

Os alunos sao incentivados a participar das avaliagdes nacionais como o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Olimpiada Brasileira de Matemética
das Escolas Publicas - OBMEP. A participacdo estd mais bem representada pelas
turmas do turno matutino e vespertino, onde apresentam alunos que demonstram
mais interesse nos estudos. A maioria tem suporte familiar e acreditam na
importancia do estudo e dedicam mais tempo na realizagcédo de atividades.

o Entre as possibilidades que foram encontradas na escola para a
realizacdo do projeto, a turma do 3° ano “A” matutino foi escolhida por
alguns aspectos, que se evidenciam a seguir.

o E uma classe que apresentou, a partir da observacéo, maior nimero de
alunos interessados pelas aulas. A maioria dos alunos da classe mostrava
interesse em prestar vestibular, tendo assim objetivos claros do que
fariam ap6s o término do Ensino Médio. Em relacdo a aceitacdo da
pesquisa, nenhum aspecto refletiu descontentamento.

o Em relacdo aos conteudos curriculares programados, a turma do 3° ano
favorecia o trabalho da pesquisa, o que significa que o tema a ser
trabalhado na pesquisa era conteado contemplado no plano de curso e no
mesmo periodo da pesquisa, mesmo porque este contetudo esta no livro
didatico adotado na escolada 3° série de Joamir Sousa da colecdo: Nova
Olhar Matematica. Os alunos também aceitaram a proposta, uma vez que
representava para eles uma novidade de estratégia na abordagem do

conteldo. Esses alunos, em sua maioria, ainda ndo tinham desenvolvido
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nenhuma atividade de aprendizado em matematica utilizando softwares

geomeétricos, 0 que também os motivou a participar do projeto.

Os alunos da turma ficaram empolgados com a apresentacdo do projeto,
pois nas atividades que seriam desenvolvidas estava a visita técnica a Estacédo de
Tratamento de Agua — ETA de Imperatriz que se localiza no mesmo bairro da
escola, local que conheciam apenas externamente. A visita tem o objetivo principal
de visualizarem as formas geométricas la apresentadas e suas utilidades.

A Estacdo de Tratamento de Agua — ETA de Imperatriz foi inaugurada em
setembro de 1991 com o objetivo assegurar a qualidade da &gua distribuida as
residéncias da cidade. O Controle de Qualidade da Agua é efetuado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Maranhdo (CAEMA) nos mananciais superficiais,
desde a captacdo até os locais estratégicos da Rede de Distribuicdo através do
plano de amostragem, realizado diariamente para manter a dgua nos padrées de
potabilidade para o consumo humano, assim como nos sistemas de captacao
subterranea, desde o poco até o consumidor final e em todos os reservatérios das
aguas produzidas e distribuidas em Imperatriz. A CAEMA desempenha
rigorosamente o controle dos referidos mananciais, através do monitoramento dos
pardmetros quimicos de acordo com a Portaria 518/2004 estabelecida pelo
Ministério da Satde. A Companhia disponibiliza os resultados das analises da Agua
Tratada na conta de agua, enviada mensalmente aos seus clientes. Em relacéo as
etapas de tratamento tem-se que inicialmente ocorre a Captacéo, onde trés bombas
de agua bruta captam a agua do rio Tocantins que é levada a ETA. Na ETA ocorrem
sete etapas, a primeira é a Pré-cloracdo, nesta fase a agua bruta recebe a adicdo de
agente oxidante (cloro), visando o combate a algas e a reducao de matéria organica.
A segunda fase é a Coagulacdo, onde o sulfato de aluminio que é um agente
coagulante é adicionado a agua para aglutinar particulas em suspensédo e
dissolvidas na agua. A terceira etapa é a Floculacdo, logo apo6s a coagulacao, da-se
a formacdo de flocos, que séo resultantes da aglutinacdo de particulas nos
coagulos, isto ocorre em tanques chamados de floculadores. A quarta fase é a
Decantacdo, neste momento ocorre a retencdo de flocos em tanque apropriados
chamados de decantadores, como eles sdo mais pesados que a agua depositam-se
no fundo destes tanques. A quinta fase é a Filtragdo, onde ocorre a eliminacdo de
particulas e microorganismos ainda restantes na agua, ap6s o0 processo de

decantagéo. Os filtros contém camadas de carvao e areia selecionadas que retém
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as particulas em suspensdo e 0s microorganismos. A sexta fase é a Desinfeccéo,
onde ocorre a adi¢cdo de agentes desinfetando (cloro) para a eliminacao de possiveis
microrganismos nao eliminados na filtracdo e para combater alteracdes na qualidade
da agua que possam ocorrer na rede de distribuicio e nos reservatorios
domiciliares. A sétima e Ultima etapa € a correcdo do PH, onde a 4gua sofre a
adicdo de cal visando a manutencdao de um PH adequado para sua potabilidade,
além de combater a corrosdo nas instalacdes hidraulicas do sistema. Durante a
explicacdo de todas estas etapas o quimico sempre falava das formas geométricas
ali utilizadas e suas capacidades.

Desta forma, a turma foi bem receptiva a apresentacdo da sequéncia
didatica, utilizando as planificacdes dos poliedros e corpos redondos, softwares
geomeétricos, visitas técnicas e culminando com uma apresentacdo da turma sobre

os temas estudados a outras turmas da escola.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa possibilitou uma avaliagdo qualitativa de alguns aspectos,
enguanto que em outros o levantamento foi quantitativo, segundo a conveniéncia e
0s interesses em evidenciar as diversas contribuicdes da implementacao do projeto
e principalmente da utilizacdo de softwares para o ensino-aprendizagem. Para que
se pudesse ter um maior controle sobre os processos e resultados, buscou-se
relatar os fatos, bem como recolher resultados de atividades desenvolvidas durante
as aulas. Os alunos eram sempre instruidos sobre os procedimentos e tinham, nas
atividades de laborat6rio, um roteiro a ser seguido. Foram feitas, ao longo do
trabalho, avaliacdes dos instrumentos utilizados no desenvolvimento da sala de aula,
bem como das atividades propostas.

Efetivada nos moldes de uma pesquisa de intervengao, as aulas foram
ministradas pelo professor em todas as fases, desde a explanacdo da pesquisa, 0
desenvolvimento das atividades de laboratorio, a visita técnica a ETA, até a
culminancia com a apresentacéo da turma no auditério.

O laboratério de informatica da escola foi bastante utilizado para a

realizagdo dos trabalhos com os softwares. O software Poly foi instalado nos
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computadores e os alunos tiveram a oportunidade de utilizarem o programa. O
GeoGebra ja estava instalado na maioria dos computadores, nas outras que nao
tinham, o professor instalou o programa. A dificuldade maior foi ao trabalhar com o
Sketchup, pois o sistema operacional nas maquinas € o LINUX e nédo foi possivel
encontrar uma forma de rodar o software nos computadores, nem com o WINE. A
solugéo encontrada foi solicitar que os alunos que pudessem levar notebooks com o
sistema operacional Windows, desta forma dos quarenta alunos da sala,
apareceram doze notebooks. Sendo assim, foi feito entdo grupos de alunos para
fazerem as atividades propostas no Sketchup relacionados a construcédo de solidos
geométricos. Durante as aulas no laboratério foi utilizado um roteiro predeterminado
pelo professor entregue a todos os alunos e um “data show” apresentando 0s
passos que seriam desenvolvidos pelos alunos nos computadores. Dos dezoito
computadores, apenas um nao consegui instalar o GeoGebra, mas todos os outros
foram utilizados com sucesso. Em cada maquina havia dois ou trés alunos. O estudo
do software Sketchup nao foi prejudicado, pois todos os alunos visualizaram através
do data show utilizado durante as explicacdes aprendendo os comandos utilizados
na construcdo e manipulacdo dos solidos geométricos. Os grupos que formaram
para estudar o Sketchup realizaram as atividades propostas em seus notebooks.

Com os alunos, a primeira atividade do projeto consistiu de uma
apresentacao do contetdo na sala de video com slides e apresentacdo do software
Poly com objetivo de despertar o interesse dos alunos pelo tema. Esse trabalho foi
realizado a partir da apresentacéo do projeto e propondo aos alunos a construgéo de
15 figuras geométricas planificadas entre poliedros e corpos redondos (Apéndice F).

Os alunos fizeram também um pré-teste (apéndice A) cujo objetivo era
avaliar seu conhecimento em Geometria. O teste também favorecia a avaliacdo da
capacidade de visualizacdo e também da representacdo através de desenhos de
elementos espaciais. Através desse teste, foi constatado que os alunos, na sua
maioria, ndo se lembravam das operacdes matematica para a resolucdo dos
problemas e nem dos nomes das figuras geométricas.

AplOs a apresentacdo na sala de video e a construcdo das figuras
geomeétricas pelos alunos, foi realizado uma revisdo de geometria plana em sala de
aula, principalmente areas de figuras planas e o Teorema de Pitagoras. Os alunos
tiveram um prazo de uma semana para construirem os poliedros e aprenderem 0s

seus nomes. Na semana seguinte todos foram questionados sobre os nomes de
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cada um dos poliedros e corpos redondos. Com a construgcéo e a memorizagdo dos
nomes pelos alunos dos poliedros ficou mais facil explicar as formas de resolugdes
de situacBes-problema de Geometria Espacial.

O primeiro trabalho, feito em laboratério, iniciou-se através de uma
apresentacao breve do ambiente informatizado, dando aos alunos algum tempo de
familiarizacdo com o software GeoGebra e instruindo-os sobre a utilizagdo de alguns
comandos que seriam utilizados nas primeiras aulas. Em seguida passamos as
atividades de areas que estdo nas atividades de aula 02 da proposta de ensino com
0 objetivo de revisar com os alunos esse assunto. Nesta primeira aula os alunos
utilizaram também o software Poly visualizando os poliedros de Platdo de forma
sélida e planificada.

A segunda atividade de laboratério continuou com a atividade de aula 03
e constou de uma breve revisdo de poligonos inscritos e circunscritos e ainda de
uma verificacdo do Teorema de Pitagoras através de uma atividade envolvendo o
trabalho com areas de quadrados no GeoGebra. A partir do tridangulo retangulo, os
alunos tiveram a oportunidade de fazer a verificacdo da validade do Teorema de
Pitagoras.

A terceira aula de laboratorio foi referente a prismas e piramides, estao
nas atividades de aulas 05 e 07 da proposta de ensino, e foi implementada através
do Sketchup, software que se utilizou nas demais atividades de laboratério da
Geometria Espacial. Nessa aula os alunos receberam instrucfes sobre a utilizacéo
do software e em seguida fizeram trabalhos referentes a area superficial do cubo e
volume do cubo. O principal objetivo dessa atividade era fazer com que os alunos
compreendessem uma unidade de volume e, a partir da visualizacdo dos sélidos no
software, conseguissem calcular a area e a diagonal do cubo. Ao trabalhar com este
programa tivemos algumas dificuldades, pois o programa utilizado s6 roda em
Sistema Operacional Windows, desta forma foram utilizados notebooks que os
alunos conseguiram, mas em quantidade bem resumida. Mesmo enfrentando estas
dificuldades todos os alunos visualizaram através do data show no qual foram
apresentados os comando e construcdes espaciais.

A gquarta aula de laboratdrio foi referente a cilindros, cones e esferas, e foi
implementada através do Sketchup, software utilizado nestas atividades de

laboratorio da Geometria Espacial.
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Paralelamente as aulas de laboratérios que foram desenvolvidas, o0s
alunos tiveram aula em sala das formas de calcular as areas e volumes das figuras
espaciais, nas salas de aulas sempre eram apresentadas as figuras construidas
pelos alunos para que todos conseguissem visualizar melhor as figuras espaciais
estudadas. Desta forma se desenvolveram todas as atividades em sala de aula,
procurando desenvolver nos alunos a capacidade de construgdo de maneiras
alternativas de resolucdo dos problemas bem como a interpretacdo das formulas
prontas de areas e volumes.

ApoOs os trabalhos realizados na sala de video, laboratorio de informética
e sala de aula, foi agendado uma visita técnica a Estacdo de Tratamento de Agua —
ETA que fica no mesmo bairro da Escola Estadual. Esta visita foi muito empolgante
para os alunos, pois todos conheciam externamente a ETA, mas apenas um aluno
da sala tinha tido o privilégio de conhecer suas instalacdes e funcionamento. Todos
foram bem recebidos pelo quimico responsavel pela ETA que explicou
detalhadamente o funcionamento da Estacdo, todos os alunos ficaram atentos ao
desenrolar da exposi¢cdo. O objetivo principal de leva-los a ETA foi de verificar as
formas geométricas ali presentes e sua utilizacdo. Esta atividade foi desenvolvida
para que se contextualizasse o ensino de Geometria Espacial desenvolvidos na sala
de aula e no laboratério de informatica. Os alunos aprenderam 0S processos
qguimicos do tratamento da agua e foram conscientizados na utilizacdo da agua de
forma consciente.

Os alunos presenciaram na visita técnica a ETA as etapas adotadas para
o tratamento da agua obedecendo aos parametros da Portaria 518 do Ministério da
Saude. Durante as explicacdes os alunos ficaram atentos a presenca das formas
geométricas presentes na ETA.

Todos os alunos ficaram empolgados com realizacdo das atividades
desenvolvidas, sendo que mais uma vez foram desafiados a apresentarem o que
aprenderam a outras turmas da escola. Desta forma, foram divididos em cinco
grupos de sete ou oito componentes em que cada equipe ficaria responsavel a
realizar a explanacdo de uma parte do projeto. O primeiro grupo ficou para explicar
sobre os poliedros de Platdo, suas representacdes no mundo grego de cada solido
platdnico, constru¢cbes dos soélidos através de papel cartdo e de canudos e
apresentando aos alunos o software Poly em um notebook. O segundo grupo

apresentou os prismas e piramides através de figuras planificadas e construidas
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através de papel cartdo, destacando seus elementos, areas e volumes, bem como
um programa que os apresentou de forma dinamica no notebook do grupo. O
terceiro grupo explanou a origem do pi, os corpos redondos planificados e
construidos em papel cartdo, bem como seus elementos, areas e volumes em
programas computacionais no notebook da equipe. O quarto grupo ficou
responsavel para demonstrar o que aprenderam nos software GeoGebra e
Sketchup, utilizando dois notebooks cada um com um dos programas. O quinto e
altimo grupo apresentou o que aprenderam na visita técnica a ETA, fizeram uma
maquete e explicaram a todos que se fizeram presentes ao stand, as formas
geomeétricas presentes e suas capacidades.

Para a conclusédo do trabalho de pesquisa, os alunos responderam um
novo guestionario que esta no apéndice B, cujo objetivo foi avaliar o projeto e as
contribuicbes do uso dos softwares a aprendizagem de Geometria Espacial,
construcdes de poliedros e corpos redondos, assim como a visita feita a ETA.

Vérios instrumentos foram utilizados para a coleta dos dados referentes a
pesquisa. As atividades, em sua maioria, continham uma avaliacao para que o aluno
pudesse escrever como foram as atividades, em cada dia. Esse instrumento teve por
objetivo ndo perder as entrelinhas do processo. Aplicar apenas um questionario final
poderia significar perda das informagdes obtidas ao longo da pesquisa. Um segundo
instrumento utilizado foram as fotografias nas aulas de laboratério, sala de video,
sala de aula, visita a ETA e na apresentacdo no auditorio para outras turmas da
escola. Utilizou-se também a gravacao da fala do quimico responsavel pela Estacéo
para que ndo se perdesse nenhuma informacdo apresentada. O quimico ao
apresentar os cones decantacao, os cilindros de gas cloro, os cilindros de magnésio,
os tanques na forma de prismas, entre outros solidos geométricos presentes na

ETA, falou indiretamente sobre Geometria Espacial.
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4.2 ATIVIDADES PROPOSTAS

4.2.1 DESCRICAO DA ETAPA |

As atividades do projeto foram implementadas em 19 aulas geminadas
(01h40min cada), nos horarios regulares de aula, durante o més de setembro,
outubro e novembro de 2012.

Local: Centro de Ensino Edison Lob&o, em Imperatriz - MA.
Numero de turmas: 1

Numero de alunos por turma: 40

NuUumero méaximo de alunos em cada grupo de trabalho: 8

Para o experimento dessa etapa foram elaboradas atividades especificas
para cada aula desenvolvida em sala de aula, laboratério de informatica, sala de

video, visita técnica & Estacéo de Tratamento de Agua e auditério da Escola.

12 aula (04-09-2012): Exploracdo do Tema e Apresentacéo do Projeto

Nessa aula foi feita uma apresentacéao inicial da proposta, destacando a
importancia do estudo da Geometria Espacial e sua aplicacdo pratica, em seguida
foi aplicado uma avaliacdo diagnostica pré-teste (apéndice A) com o objetivo de
mensurar o conhecimento inicial dos alunos que foi aplicado o projeto. Apés a
resolucdo do pré-teste todos foram direcionadas a sala de video onde foi

apresentada dois videos educativos disponiveis na internet, um com o titulo

»10 »nll

“‘matematica poliedros”™ e o outro “Donald no pais da matematica 32 parte”~ , que
possuem uma linguagem bem clara sobre o tema e apresentam uma boa
visualizagcéo dos poliedros. O objetivo principal desta apresentacdo foi despertar nos
alunos o interesse pelo estudo da geometria espacial.

Os alunos foram questionados sobre o que viram nos videos e sobre 0s
conhecimentos novos que adquiriram, bem como 0s conceitos equivocados que
possuiam sobre poligonos e poliedros. Depois deste breve comentario sobre os

videos foram apresentados os elementos dos poliedros (vértices, arestas e faces),

10Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=soMZjpyx5t4>Acesso em 22-06-2012
11Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Qfi-Mk2FYQw>Acesso em 16-06-2012.


https://www.youtube.com/watch?v=soMZjpyx5t4
https://www.youtube.com/watch?v=Qfi-Mk2FYQw
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diferenca entre poliedros concavos e convexos, representacdo de objetos em nossa
volta que possuem formatos de poliedros, tudo isto utilizando data show na sala de
video.

Foi apresentado aos alunos através do data show a visualizagéo dindmica
dos poliedros de Platéo e outros poliedros (Figura 51), bem como suas planificacdes
através do software Poly 32. Para finalizar a aula foi solicitado aos alunos um
relatorio sobre a contribuicdo de conhecimentos que obtiveram com os comentarios,
videos e do software Poly 32 apresentados no decorrer desta aula inicial. A turma foi
dividida em 6 grupos de trabalhos em que a primeira tarefa foi apresentar 15 figuras
geométricas montadas em papel cartdo, sendo que cada componente do grupo tera
gue conhecer o nome destas figuras espaciais. Tanto o relatério, quanto a
montagem das figuras espaciais tiveram o0 prazo de uma semana. As 15
planificagcbes (Apéndice F) foram deixadas pelo pesquisador na Xerox em frente a
escola para que todos pudessem reproduzir.

Os poliedros de Platdo foram apresentados aos alunos relacionando seus
elementos principais, construcdes solidas e suas planificacdes. Um poliedro convexo
€ chamado de regular se suas faces sao poligonos regulares, cada um com o
mesmo numero de lados e, para todo vértice, converge um mesmo numero de
arestas. Existem cinco poliedros regulares que foram apresentados a seguir.

O software Poly foi apresentado de forma dinamica entre construcdes

sélidas e suas planificacdes.

0 Poly 111
’ File Edit View Help

N Poly 111
File Edt View Help

D Tetrabedron | = | = E O Tetrabedron |- = _@

Platonic Sohds vl

YA A

Piatonic Solids v]

Tetrahedron

[
|

I R ——
| Tetrahedron v

Figura 46 - Tetraedro regular sélido e planificado.

Fonte: Elaboracgéo prépria

Observe na figura 46 acima o tetraedro regular apresentado no software
Poly na sua construcdo solida e na sua forma planificada. Ele possui 4 faces
triangulares, 4 vértices e 6 arestas. Estas figuras podem ser movimentadas na tela

do computador.
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2 Poly 111 ) Poly 111
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Cube I
‘ a Cube v
c '"} . b M. I

Figura 47 - Cubo regular e planificado.

Fonte: Elaboracao prépria

A Figura 47 apresenta o cubo em sua forma soélida e plana, sendo que
possui 6 faces quadrangulares, 8 vértices e 12 arestas. Podera também ser
apresentado de forma dinamica na tela do computador.

7 Poly 111

M Poly 111
i‘ue Eda  View Help File Edit View Help
25 Octahedron = % Octahedron EI@ |
A VAT A
¥
l [ Piatonic Solids |
Octahedron VI
O | L' )

Figura 48 - Octaedro regular sélido e planificado.

Fonte: Elaboracédo prépria

A Figura 48 apresenta o octaedro regular planificada em sua forma solida,
sendo que possui 8 faces triangulares, 6 vértices e 12 arestas. Também podem ser
vistos na forma dinamica na tela do computador.

7 Poly 111

File Edit View Help

/Y Dodecshedr...

| Plalonic Solids

M|

/% Poly 111

File Edit View Help

" Dodecahedr... EI@

A

[ Platonic Solids v]

{ Dodecahedron ¥

Figura 49 - Dodecaedro regular sélido e planificado.

Fonte: Elaboracao prépria
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A Figura 49 esta relacionada ao dodecaedro regular que possui 12 faces
pentagonais, 20 vértices e 30 arestas. A forma dinamica pode ser apresentada na

tela do computador.

£ Poly L11 /% Poly 111
File Edit View Help File Edit View Help
Jcosshedron |
Ao D teosshedron [ = | & |2
|
[ Platonic Solids |

Figura 50 - Icosaedro regular sélido e planificado.

Fonte: Elaboragé&o prépria

O icosaedro (Figura 50) est4 sendo apresentada no software Poly, sendo
que este poliedro de Patdo possui 20 faces triangulares, 12 vértices e 30 arestas.
Como os outros, este pode ser apresentado de forma dinamica.

Platdo estabeleceu algumas relacdes entre as classes de poliedros e a
construcdo do Universo. Ele associou os poliedros cubo, icosaedro, tetraedro e
octaedro, respectivamente, aos elementos terra, agua, fogo e ar; e o dodecaedro foi

associado ao universo.*?

Recursos utilizados para a pesquisa: Internet, revistas, livros.
Recursos utilizados na aula: Projetor Multimidia, livros, videos e software Poly.

Figura 51 — Apresentacéo do projeto aos alunos na sala de video.

Fonte: Arquivo pessoal do professor

2 Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/matematica/os-solidos-platao.htm> Acesso em 27-03-
2013.


http://www.brasilescola.com/matematica/os-solidos-platao.htm
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22 aula (10-09-2012): Discussao do Tema

Nessa aula, foi feita uma discusséo do tema, com base nas pesquisas
realizadas pelos alunos, como forma de motivar a sua participacdo no projeto. Os
grupos se reuniram e construiram os poliedros com papel cartdo (Figura 52 e 53)
enquanto outros que ja haviam terminado comecaram apresentarem os solidos
construidos e seus respectivos nomes ao professor. Através de projetor de
multimidias foram apresentados os elementos dos poliedros, classificacdo geral e
estudo da relacdo de Euler. Nesta aula, foi apresentada a area e o volume de um
prisma quadrangular, triangular e hexagonal, chamando a ateng&o da turma para a
necessidade de lembrarem as férmulas de é&reas das figuras planas. Os alunos
entregaram um relatorio sobre os videos apresentados na primeira aula sobre o
tema em gque a maioria dos alunos relatou que a partir da apresentacéo dos videos e
da construcdo dos poliedros e corpos redondos eles conseguiram compreender
melhor as figuras espaciais, relaciona-las ao seu nome especifico e principalmente
melhorou sua visualizacdo, observemos uma parte do relato de dois alunos da
turma.

O aluno Gustavo escreveu: “Quando nos foi designado a construgao dos
poliedros, podemos estuda-los de uma forma clara e pratica em todos os seus
aspectos, tendo a oportunidade de nos aprofundarmos em seu estudo. A maior
recompensa foi, de fato, o aprendizado, e a nova experiéncia com a disciplina”.

A aluna Ellen fez a seguinte observagao: “Para entender melhor o
assunto, é preciso habilidade de visualizacdo, portanto o professor deve sempre
usar como exemplos o quadro e a sala de aula, nés podemos também estudar
utilizando recursos como os computadores para melhor visualizagdo dos poliedros.”

Em seguida foi proposta aos alunos a resolucdo de exercicios do livro

didatico de Joamir Souza (2010) sobre o assunto estudado.

Recursos utilizados: Pesquisa realizada pelos alunos, projetor de multimidias.
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Figura 52 e 53 — Alunos construindo figuras geométricas na sala de aula

Fonte: Arquivo pessoal do professor.

32 aula (11-09-2012): Aplicacdes da relacdo de Euler e &areas de poligonos e
circunferéncia.

Nessa aula foi realizada aplicacdo da relacdo de Euler, onde os alunos
visualizaram através dos poliedros construidos por eles, a veracidade da relacdo de
Euler e responderam a atividade de aula 01 e de aplicacdo 01 que esta na proposta

de ensino.

Teorema (Euler). Em todo poliedro com A arestas, V vértices e F faces, vale a
relacioV-A+F =2,

Uma demonstracao do Teorema de Euler esta no apéndice G. Observe os

exemplos:

Figura 54 - Relacdo de Euler em um tetraedro regular e em um prisma hexagonal.

Fonte: Elaboracéao prépria
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Observe o primeiro poliedro da Figura 54 é um cubo que possui 6 (seis)
faces, 8 (oito) vértices e 12 (doze) arestas e que aplicando a relacdo de Euler (V - A
+F=2) tem-se (8 —-12 + 6 = 2) o0 que se confirma. O mesmo acontece com 0
segundo poliedro da Figura 09 que € um prisma hexagonal que possui 8 (oito) faces,
12 (doze) vértices e 18 (dezoito) arestas que confirma a Relacao de Euler ( 12 — 18
+8=2).

Definicdo: Um poliedro convexo é regular quando é todas as faces sdo poligonos

regulares iguais e em todos os veértices concorrem 0 mesmo numero de arestas.
Teorema: Existem apenas cinco poliedros regulares convexos.

Assim, nas figuras acima, o primeiro poliedro é platbnico e o segundo,
nao-platdnico®®. Uma demonstracdo deste teorema esta no apéndice G.

Utilizando os poliedros e os corpos redondos construidos pelos alunos
foram observados as figuras planas que formam os solidos geométricos como
tridngulos equilateros, quadrados, hexagonos regulares, retangulos, triangulos
retdngulos, losangos e circulos (Figura 55) entre outras, chegando a conclusdo que
h& a necessidade de relembrarem os calculos das areas destas figuras planas. Foi
feito também um comentério do artigo “Histéria do ©” que esta no livro de Berlinghoff
e Gouveia (2010). Os alunos fizeram exercicios das areas das figuras planas e da

relacdo de Euler sendo que logo apos foram corrigidas pelo pesquisador.

Figura 55 - Algumas figuras planas que foram estudadas em sala de aula.

Fonte: Elaboracgéo prépria

13Disponivel em: <http://www.somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial9.php> Acesso em 05-
03-2013


http://www.somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial9.php
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Foi apresentada aos alunos a histdria do m e a seguir estdo alguns dados
histéricos do . Os egipcios sabiam trabalhar muito bem com razdes. Descobriram
logo que a razdo entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu diametro é a
mesma para qualquer circunferéncia, e o seu valor € um ndamero "um pouquinho
maior que 3". E essa raz&do que hoje chamamos . Considerando ¢ o comprimento
de uma circunferéncia e d o didmetro, temos:

cd=rx
c=m.d
O calculo do valor exato de m ocupou 0s matematicos por muitos séculos.

1 p .
Para chegar ao valor de m expresso por3g, gue é aproximadamente 3,16, o0s

egipcios ha 3 500 anos partiram de um quadrado inscrito em uma circunferéncia,
cujo lado media 9 unidades. Dobraram os lados do quadrado para obter um poligono
de 8 lados e calcularam a razdo entre os perimetros dos octdégonos inscrito e
circunscrito e o diametro da circunferéncia.Os egipcios conseguiram uma
aproximacdo melhor que a dos babilénios, para os quais "o comprimento de

qualquer circunferéncia era o triplo de seu diametro”, o que indicava o valor 3 para

4,
Cronologia do calculo de
Matematico Ano Casas Decimais

Egipcios (Papiro de Rhind) 1650 A.C. 1
Arquimedes 250 A.C. 3
Zu Chongzhi 480 D.C. 7
Jamshid Masud Al-Kashi 1424 16
Ludolph van Ceulen 1596 35
Jurij Vega 1794 126
Gauss 1824 200
William Shanks 1874 527
Levi B. Smith, John W. Wrench 1949 1.120

“Disponivel em <http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=609> Acesso em 20-03-2013


http://pt.wikipedia.org/wiki/Papiro_de_Rhind
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquimedes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zu_Chongzhi
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jamshid_Masud_Al-Kashi&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ludolph_van_Ceulen
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jurij_Vega&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gauss
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Shanks&action=edit&redlink=1
http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=609
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Daniel Shanks, John W. Wrench 1961 100.265
Jean Guilloud, M. Bouyer 1973 1.000.000
Yasumasa Kanada, Sayaka Yoshino,

o 1982 16.777.206
YoshiakiTamura
Yasumasa Kanada, Yoshiaki Tamura, 1987 134.217.700
Yoshinobu Kubo
Chudnovskys 1989 1.011.196.691
Yasumasa Kanada, DaisukeTakahashi 1997 51.539.600.000
Yasumasa Kanada, DaisukeTakahashi 1999 206.158.430.000
Yasumasa Kanada 2002 1.241.100.000.000
Daisuke Takahashi 2009 2.576.980.370.000 12!
Fabrice Bellard 2010 2.699.999.990.000 1
Shigeru Kondo & Alexander Yee 08/02/2010|| 5.000.000.000.000 22
Shigeru Kondo & Alexander Yee 2011 |10.000.000.000.00018!

Tabela 1 — Cronologia do ©

Fonte: Disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi> Acesso em 20-03-2013.

A Tabela 1 apresenta o numero de casas decimais que foram
descobertas com o passar dos anos, as mais recentes s6 se tornaram possivel com
a utilizacdo de supercomputadores.

Os alunos participaram ativamente das discussfes histéricas do m e
ficaram contentes pelo que foi apresentado. A aula foi bastante produtiva, pois todos
visualizaram a necessidade de conhecerem as figuras planas para o bom
desenvolvimento das atividades de Geometria Espacial. Nesta aula os grupos que
faltavam expor os sélidos construidos em papel cartdo apresentaram (Figura 56) ao

professor.

Recursos utilizados: Os poliedros construidos pelos alunos em cartolina e artigo

“Historia do ”.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Yasumasa_Kanada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi#cite_note-15
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabrice_Bellard
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi#cite_note-16
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi#cite_note-17
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi#cite_note-18
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pi
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Figura 56 — Alunos apresentando os solidos construidos e seus nomes.
Fonte: Arquivo pessoal do professor.

42 aula (17-09-2012): Teorema de Pitagoras e poligonos inscritos

Nessa aula foi realizada uma atividade em sala com resolucdo de
exercicios de éareas das figuras planas, revisdo do Teorema de Pitdgoras, de
poligonos inscritos e circunscritos, fazendo desde ja aplicacdo nas areas totais e
volumes de alguns prismas.

O Teorema de Pitagoras € uma importante ferramenta utilizada na
Matematica, principalmente na area da Geometria. Esse teorema é atribuido ao
filosofo grego Pitagoras de Samos, fundador da ilustre escola pitagorica, voltada
para os estudos matematicos relacionados a natureza. Ele procurava explicar tudo
através dos numeros.

Teorema de Pitagoras: Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da
medida da hipotenusa € igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

O teorema proposto por Pitagoras esta presente em diversas situacdes
cotidianas como na construcdo de um edificio (figura 57), pois uma das etapas do
processo de construcdo consiste na demarcacdo dos eixos ortogonais de suas
paredes. Para conferir a formagdo de eixos ortogonais podem ser utilizados
equipamentos de topografia ou, mesmo de maneira mais simples, o método do

triangulo retangulo.
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Figura 57 — Aplicacdo do Teorema de Pitdgoras na Construcao Civil.
Fonte: Extraida do site <http://www.estig.ipbeja.pt/~pdnl/Sub-
paginas/ProcesConst_apoio_ficheiros/aulas/PC_Cap3_Fundacoes_web.pdf>

Foi realizada também em sala de aula uma revisdo das areas de figuras

planas regulares inscritas e circunscritas em circunferéncias (Figura 58).

T .F .
1" |

Figura 58 — Figuras regulares inscritas e circunscritas em circunferéncias.

Fonte: Elaboragéo prépria

Recursos utilizados: Os poliedros construidos pelos alunos, quadro e pincel.

52 aula (18-09-2012): Area: poligonos e circunferéncia

Nessa aula os alunos foram direcionados ao laboratério de informética da
escola (Figura 60) onde foi feita uma revisdo do calculo da area e perimetros dos
quadrados, triangulos, retangulos, hexagonos regulares, paralelogramos, trapézios,

losangos e circunferéncias utilizando o Software GeoGebra seguindo as atividades
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de aula 02 que estdo na proposta de ensino. Os alunos tiveram a oportunidade de
realizar a construcdo no software de vérias figuras planas, calcular areas,
perimetros, comprimentos dos lados, ampliar as figuras, mover o0s Vvértices
transformando em outras figuras planas (Figura 59) além de interagirem entre si

incentivando assim o estudo da geometria euclidana.

LA & I

Area=1.74 Area=082 Area=1.92 Area NOPQ in Perimetro = 4,61
F"?"m"'fﬂ 528 Perimetro=4.14_ F'“"”'E“”J 5. 15 Perimetro NOPQ =7.46 "“33 =1.69

LT LN

ArzaRSTU =3 Area VWZA, = 1.69 AreaB,C,D,E,=1.04 AreaH,lJ, =05
Perimetro RSTU = 8.683 FE"mE’fm‘*"""Z“FS-SE Perimetro B,C,D,E, = 4.67 Perimetro H,1,J, = 3.41

Figura 59 — Figuras planas.
Fonte: Elaboracao prépria

Recursos utilizados: Laboratorio de informatica - Software GeoGebra

Figura 60 — Alunos no laboratério de informatica utilizando o software GeoGebra.

Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor.

62 aula (24-09-2012): Teorema de Pitagoras e poligonos inscritos construidos no
GeoGebra e resolver atividades no RIVED do MEC.

Esta aula foi desenvolvida no laboratorio de informética onde os alunos
aprenderam a construir um triangulo retangulo com um quadrado em cada lado do
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tridngulo a fim de compreenderem o Teorema de Pitagoras (Figura 61). Aprenderam

a construir pol

igonos inscritos e circunscritos a circunferéncia, segundo as

orientacdes da atividade de aula 03 da proposta de ensino. Depois de realizarem

estas atividades

e tirarem todas as duvidas os alunos acessaram o site do MEC

(Figura 62 e 63), onde possui trés atividades interessantes sobre de geometria

espacial.

o
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Figura 61 — Construcéo do Teorema de Pitagoras.
Fonte: Elaboracédo prépria

Alividade 1 - Geomelria da Cidade

Voceé ja observou a3 geometna que existe no mundo gue Nos rodesa? Ja observou a geometna
QUe 9583 presenta Nas CONSNUCDes arquEetdnicas?

Convidamos vocd a fazer um passaio por uma odade com um olhar completamante diterante
daquele gue vook estd scostumado. Vood verd as formas geométncas nas construgdes «
podera observar quanta NQueza geométnca axista no mundo que Nos rodela. Bom passaio
pela adade & figue stento 30 mundo das formas!

P oL &b

Instrucoes:

« DG uma volta pela cdade
passando © mouse na seta

abao do cendno.

* Encontre a5 formas
geomdtricas na cdade
passando o mouse sobre os

prédwos @ outros alemantos.

* AD encontrar as formas
| geométricas, cigue sobre clas
" ! l até completar 0 @SpAco Aa0ma

) do cenano
o

RIVED s

Figura 62 — Atividade 1 apresentada no RIVED do MEC.

Fonte: Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos /9712/

geometria/sobre.htm>.Acesso em 24-09-2012.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos%20/9712/%20geometria/sobre.htm
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos%20/9712/%20geometria/sobre.htm
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Atividade 2 - Classificacdo dos Poliedros
Vocé ja deve ter observado as diferentes formas geométricas presentes na arquitetura da sua cidade.
= Observou quantas formas geométricas diferentes existem?

%= Observou que algumas formas possuem semelhancas e particularidades?
% Por gue os sdlidos geométricos possuem diferentes nomes?

Convidamos vocé a navegar nessas diferentes formas observando as suas particularidades.

Observando os agrupamentos que vocé fez, marque os itens corretos para cada quadro.

’

Poligonos Regulares e ~\
v As faces sdo compostas por
poligonos congruentes.

‘ v S&o poliedros.
AN

@

Poligonos Irregulares s ~
» As faces sdo compostas por
‘ 0 | poligonos congruentes. | Pronto ]
’ v Sao poliedros.
e
Corpos Redondos 7~ ~

» As faces sdo compostas por

I ' O | poligonos congruentes.

®» Sdo poliedros.
o

RIVED

Figura 63 — Atividade 2 apresentada no RIVED do MEC.
Fonte: Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec. gov.br/storage/recursos/ 9712/

geometria/sobre.htm>. Acesso em 24-09-2012.

Recursos utilizados: Laboratério de informatica - Software GeoGebra e site do
MEC.

72 aula (25-09-2012): Prismas - Elementos, Classificacdo, Areas e Volumes.

Nessa aula, foi feita uma abordagem tradicional dos elementos e
classificacdo dos Prismas, bem como, realizou-se uma abordagem exploratéria das
areas e volume dos Prismas, através da proposicdo de atividades investigativas do
livro didatico e prismas construidos e planificados. Estas atividades foram
desenvolvidas seguindo orientacdes a atividade de aula 04 da proposta de ensino e

utilizando alguns exercicios do livro didatico.

Recursos utilizados: Quadro, pincel, atividades de aula 04 da proposta, livro

didatico e prismas construidos pelos alunos.
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82 aula (01-10-2012): Prismas: Exercicios do livro didatico.
Nessa aula, foram apresentados e resolvidos diversos exercicios
tradicionais e investigativos sobre Prismas que estdo nas atividades de aula 04 da

proposta de ensino e do livro didatico dos alunos.

Recursos utilizados: Exercicios do livro didatico, atividade de aula 04 da proposta
de ensino, quadro, pincel e poliedros construidos pelos alunos para uma melhor

visualizacéao.

92 aula (02-10-2012): Piramides: Elementos, Classificacdo, Areas e Volumes.

Nessa aula, foi feita uma abordagem tradicional dos elementos,
classificacdo e uma abordagem exploratéria das areas e volume das Piramides. Os
alunos aprenderam a calcular areas e volumes de piramides seguindo as
sequéncias de atividades de aula 06 da proposta de ensino. Foram feitos desenhos
no quadro branco e utilizados os sdlidos construidos para que os discentes tivessem

uma melhor visualizacéo das figuras geométricas.

Recursos utilizados: Quadro, giz, livro didatico, atividades de aula 06 da proposta

de ensino e piramides construidas pelos alunos.

102 aula (08-10-2012): Piramides: Exercicios do livro didatico.

Nessa aula, foram apresentados e resolvidos diversos exercicios
tradicionais e investigativos sobre Piramides. Utilizacdo das atividades de aplicacéo
06.

Recursos utilizados: Exercicios do livro didatico, Atividades de aplicacdo 06,

quadro, pincel e poliedros construidos pelos alunos para uma melhor visualizacao.

112 aula (09-10-2012): Teste individual sobre poliedros, prismas e piramides.

122 aula (22-10-2012): Cilindros: Elementos, Classificacio, Areas e Volumes.
Nessa aula, foi feita uma abordagem tradicional dos elementos,
classificacdo e uma abordagem exploratoria das &areas e volume dos Cilindros

seguindo a sequéncia das atividades de aula 08 da proposta de ensino.



77

Recursos utilizados: Quadro, giz, livro didatico, atividades de aula 08 da proposta

de ensino e cilindros construidos pelos alunos.

132 aula — manha completa — (6 horarios) - (23-10-2012): Visita a Estacdo de
Tratamento de Agua de Imperatriz/MA foi agenda com bastante antecedéncia para
este dia através de um oficio (Apéndice E). Na ETA fomos recebidos pelo quimico
responsavel, Pedro Moraes, que fez uma belissima exposi¢cdo de como é tratada a
agua vinda do rio Tocantins que banha a cidade (Figura 64 e 65). Foram observadas
as formas geométricas dos tangues de armazenamentos de agua, seu volume,
buscando conscientizar os alunos sobre a necessidade de consumirmos agua de
forma responséavel. Logo apos a visita foi proposta aos alunos a constru¢do de uma
maquete que reproduzam os principais pontos de armazenamento e tratamento da

agua, bem como suas proporcgdes, para que posteriormente possa ser exposta aos

outros alunos da escola.

Figura 64 e 65 — Alunos recebendo a explicacdo na ETA.

Fonte: Fotos do arquivo pessoal do professor.

142 aula (29-10-2012): Piramides e Cilindros: Exercicios
Nessa aula, foram apresentados e resolvidos exercicios do livro didatico e

investigativos sobre Piramides e Cilindros.

Recursos utilizados: Avaliagéo individual.
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152 aula (30-10-2012): Avaliagao de prismas, piramides e cilindros.
Nessa aula, foi feita uma avaliacdo individual relativa aos contetdos de

geometria espacial.

Recursos utilizados: Exercicios do livro.

162 aula (05-11-2012): Cones: Elementos, Classificacdo, Areas e Volumes.

Nessa aula, foi feita uma abordagem tradicional dos elementos,
classificacdo e uma abordagem exploratéria das areas e volume dos Cones
seguindo a orientacéo da atividade de aula 10 da proposta de ensino.

Recursos utilizados: Quadro, giz, livro didatico e cones construidos pelos alunos.

172 aula (12-11-2012): Esferas: Elementos, Classificacdo, Areas e Volumes.
Nessa aula, foi feita uma abordagem tradicional dos elementos,
classificacdo e uma abordagem exploratoria das areas e volume das Esferas

seguindo as orientacdes da atividade de aula 12 da proposta de ensino.

Recursos utilizados: Quadro, giz, livro didatico e esferas construidas pelos alunos.

182 aula (13-11-2012): Estudo dos prismas e piramides.

Nessa aula, foi feita uma abordagem exploratéria das areas e volume dos
Prismas e piramides, através da realizacdo de atividades investigativas no
Laboratério de Informatica (Figura 67 e 68). Os alunos foram orientados a forma de
operar o software utilizando suas ferramentas para a constru¢cdo de prismas e
piramides (Figura 66); fazer medicdes; retirar faces dos soélidos para que fossem
visualizados sua regido interna; girar a tela para que os solidos fossem vistos de
varios angulos. Apés aprenderem a fazer construcdes como a apresentada na figura
abaixo foi solicitado aos discentes que calculassem as areas e os volumes dos
sélidos construidos por eles. Estas atividades foram desenvolvidas segundo as

atividades de aula 05 e 07 da proposta de ensino.
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Figura 66 — Prismas e piramides construidas no software Sketchup.
Fonte: Elaboracéao prépria

Figura 67 e 68 — Alunos no laboratério estudando o software Sketchup.
Fonte: Fotos do arquivo pessoal do professor.

Recursos utilizados: Software Sketchup

192 aula (19-11-2012): Estudo dos cilindros, cones e esferas.

Nessa aula, foi feita uma abordagem exploratéria das areas e volume dos
cilindros, cones e esferas (Figura 69), através da realizacdo de atividades
investigativas na sala de video e no laboratorio de informatica. Os alunos
aprenderam a construir os corpos redondos, fazer medicfes, girar os sélidos (Figura
70) para melhor visualizarem e ap6s dominarem as construcfes foi solicitado a
todos que calculassem as areas e volumes dos corpos redondos que foram
construidos no Sketchup. Estas construcbes, medicdes e calculos foram

desenvolvidos segundo as atividades de aula 09, 11 e 13 da proposta de ensino.
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Figura 69 — Cilindros, cones e esferas construidas no Sketchup.

Fonte: Elaboragé&o prépria
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Figura 70 — Cilindros, cones e esferas construidos e visualizados de baixo para cima.
Fonte: Elaboragéo prépria

Recursos utilizados: Software Sketchup.

4.2.2 DESCRICAO DA ETAPA I

Manh& do dia 26-11-2012 - (6 horarios): Apresentacdo dos conhecimentos
adquiridos as outras turmas da escola.

Os alunos foram divididos em 5 grupos que montaram seus stands no
auditério da escola e apresentaram atividades especificas:
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1° grupo: Apresentacdo dos poliedros de Platdo que foram construidos com papel
cartdo, com canudos e suas formas planificadas (Figura 71). Comentario sobre o
artigo cientifico “os solidos de Platao” que esta no livro de Berlinghoff e Gouveia
(2010). Apresentacdo em um notebook o software Poly 32 com algumas formas
geomeétricas.

Figura 71 — Alunos apresentando os poliedros de Platao.

Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor.

2° grupo: Apresentacdo dos prismas e piramides (Figura 72) construidos em papel
cartdo com seus elementos. Mostraram fotos ou gravuras que representam tais
formas geométricas. Apresentaram as formas geométricas dos prismas e piramides
em um software. Falaram sobre as piramides do Egito para contextualizar o assunto.

Mostraram estes soélidos de forma dindmica em um notebook.

Figura 72 — Alunos apresentado figuras geométricas

Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor

3° grupo: Apresentacado da historia do m e dos cilindros, cones e esferas construidos

em papel cartdo com seus elementos (Figura 73). Mostraram fotos ou gravuras que
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apresentam tais formas. Apresentaram aos visitantes os corpos redondos de forma

dindmica em um notebook.

Figura 73 — Grupo apresentando os corpos redondos.
Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor.

42 grupo: Apresentacdo dos softwares estudados em dois notebooks em que os
alunos estiveram explicando (Figura 74) os procedimentos para a construgdo de

figuras planas no Software GeoGebra e das figuras espaciais no Software Sketchup.

Figura 74 — Grupo apresentando os softwares GeoGebra e Sketchup.

Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor.

59 grupo: Apresentacéo da maquete da ETA (Figura 75 e 76), mostrando as formas
geomeétricas encontradas, explicando algumas areas e volumes dos soélidos

geometricos, revelando a importancia do tratamento da agua e fazendo um alerta
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sobre 0 uso cuidadoso da agua, pois € um bem precioso que sendo poluido e usado

de forma irresponsével se esgotara.

Figura 75 e 76 — Os alunos apresentando a maquete da ETA e seu funcionamento a outras
turmas da escola.

Fonte: Foto do arquivo pessoal do professor.

(27-11-2012): Avaliagéo do Projeto e identificagdo dos elementos na ETA e no seu
cotidiano. Nessa aula, foi feita uma avaliacao do projeto por parte dos alunos através
de um Questionario de Avaliacdo (Apéndice C) de um breve debate sobre o

desenvolvimento das atividades.
Recursos utilizados: Questionério de avaliagédo.

4.3 RESULTADOS DA PESQUISA

A transcricao dos resultados da pesquisa € resultado dos dados coletados
no inicio do projeto através do pré-teste (Apéndice A), da observacdo no decorrer da
aplicacdo do projeto na sala de aula, sala de video e laboratério de informatica.
Estes dados que serdo apresentados a seguir ajudaram a nortear o trabalho.

4.3.1. INFORMACOES COLHIDAS ANTES DA EXECUCAO DO PROJETO.

O pré-teste (Apéndice A) foi aplicado a trinta e cinco (35) alunos. Todos
se dispuseram para responder a auto-avaliagdo sobre o tema. Em relagcdo ao
conhecimento dos alunos sobre o calculo de areas, obtiveram-se 0s seguintes
resultados: dezenove (19) alunos responderam “regular”; seis (6) responderam

“péssimo”; seis (6) responderam “ruim” e quatro (4) responderam “bom”.
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A respeito de nomear as figuras planas apresentadas cinquenta e nove
por cento (59%) acertaram 0S seus nomes e aproximadamente quinze por cento
(15%) acertaram o célculo de suas areas.

Ao serem solicitados a nomear as figuras espaciais apresentadas
aproximadamente quatorze por cento (14%) dos alunos acertaram seus nomes, mas
nenhum deles tinham o conhecimento de como calcular seus volumes.

Em relacdo a questdo que solicitou a construcdo de um cubo no plano do
papel aproximadamente trinta e cinco por cento (35%) conseguiram desenhar a
diagonal do cubo, porém ninguém conseguiu calcular a diagonal do cubo.

Finalmente os graficos abaixo revelam os demais resultados. O primeiro
mostra a auto-avaliacdo em relacdo a sua visualizacéo espacial. O segundo gréfico
revela a frequéncia que os alunos usam o computador. O terceiro grafico mostra a
capacidade técnica no uso do computador. O quarto grafico mostra a utilizacdo do
computador para o aprendizado de matematica.

20

10 3

Muita dificuldade Dificuldade Facilidade

Gréfico 1: Capacidade do aluno em relagéo a sua capacidade de visualizagdo espacial.
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Gréfico 2: Frequéncia do uso de computadores pelos alunos da pesquisa.
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Grafico 3: Capacidade individual no uso do computador pelos alunos.
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Grafico 4: Uso do computador pelos alunos para o aprendizado de matematica.

4.3.2 INFORMACOES COLHIDAS DURANTE A EXECUCAO DO PROJETO.

Neste bloco trataremos de destacar os dados obtidos com o
desenvolvimento do projeto. Teremos, por exemplo, os dados coletados através de
fotografias, os dados referentes as questdes respondidas apds cada atividade no
laboratério e observacgdes feitas pelo pesquisador durante as aulas.

A primeira avaliacdo do trabalho de laboratorio, constante no apéndice B,
consistia num questionario com cinco perguntas. Na primeira e segunda, 0s alunos
deveriam apontar as contribuicbes das atividades de revisdo e da utilizacdo do
GeoGebra na implementacdo das atividades. Na terceira e a quarta questao apontar
o que lhe agradou em relacdo a aula e a quinta relaciona-se a motivacao para o
estudo de matemética com a utilizacdo do software. Nesta aula estavam presentes
trinta e dois (32) alunos que responderam o seguinte:

- Em relacéo a contribuicdo dessas atividades para o seu aprendizado um (1)

respondeu que ndo contribuiu, dois (2) registraram que contribuiu mais ou
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menos, vinte e quatro (24) disseram que contribuiu muito e cinco (5) alunos
que contribuiu muitissimo.

- Em relacdo a contribuicdo do software e o uso do computador um (1) aluno
registrou que nao interferiu no seu aprendizado, um (1) disse que auxiliou
pouco, oito (8) destacou que auxiliou mais ou menos, vinte (20) enfatizou que
auxiliou muito e dois (2) registraram que auxiliou muitissimo no seu
aprendizado.

- Sobre o que mais |hes agradou a maior parte dos alunos destacou a
facilidade de desenhar poligonos e a capacidade do software de calcular
areas, perimetros e outros recursos realizados apenas com um comando. O
gue desagradou alguns deles foi a na utilizacdo de alguns mouse do
laboratério que ndo estavam muito bons para o uso.

- No ultimo quesito que diz respeito a motivacdo a aprender matematica com
estas aulas no laboratério vinte e nove (29) alunos se sentiram motivados e
trés (3) nao.

Nos graficos abaixo, estdo resultado da pesquisa feita logo apos as aulas

no laboratério de informéatica com o Software GeoGebra.

Elas Elas ndo Elas
contribuiram contribuiram contribuiram
muitissimo 3% mais ou menos

16% 6%

Elas
contribuiram
muito
75%

Gréfico 5: Contribuigdo dessas atividades para seu aprendizado.
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Gréfico 6: Contribuigdo do Software e 0 uso do computador.
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Gréfico 7: Sentiu-se motivado a aprender Mateméatica com essa aula?

4.3.3 INFORMACOES COLHIDAS APOS A EXECUCAO DO PROJETO.

Neste bloco estdo apresentados os resultados do poés-projeto que
apresentam os dados dos questionarios preenchidos pelos alunos.
Segue uma analise dos resultados do questionario do Apéndice C que foi
aplicado a trinta e cinco (35) alunos da turma:
- Em relacdo ao uso do computador para atividades escolares, doze (12) nunca
os tinha utilizado, nove (9) declararam ter tido apenas uma oportunidade e
dezesseis (16) relataram utiliza-lo sempre para esse fim.
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- Em relacdo ao acesso a internet, trés (3) alunos acessam uma a duas vezes
ao més, trés (3) acessam uma vez por semana e vinte e nove (29) acessam-
na todos os dias.

- Em relacdo ao uso do computador no projeto desenvolvido, trinta e dois (32)
alunos consideraram que este ajudou muito no aprendizado da Matemética,
trés (3) disseram que ajudou pouco e um (1) aluno declarou que n&o ajudou
nem atrapalhou.

- Em relacdo a ligacdo entre a Geometria espacial e a Estacdo de Tratamento
de 4gua — ETA, onde foi feita uma visita técnica pela turma, vinte e seis (26)
alunos disseram que tem muita relacdo, nove (9) declararam que tem pouca
relacdo e um (1) aluno disse que ndo tem como separar um do outro.

- Em relacdo a ligacdo entre a Geometria espacial e a Estacdo de Tratamento
de 4gua — ETA, vinte e dois (22) alunos afirmaram que motivado muito no
aprendizado de matematica e quatorze (14) declararam ter motivado um
pouco no aprendizado da disciplina.

- Em relacdo a inclusdo de situacfes-problemas no dia a dia nas atividades
aplicadas pelo professor de matematica, vinte e dois (22) alunos
consideraram que auxilia muito o aprendizado, sete (7) auxilia um pouco,
guatro (4) declararam que atrapalha um pouco no ensino e dois (2) disseram
gue atrapalham muito no ensino.

- A respeito da oportunidade que tiveram na utilizacdo dos computadores, nove
(9) alunos disseram que isso contribuiu muito no sentido de facilitar o uso do
computador porque tinham pouco contato. Oito (8) alunos consideraram que
contribuiu pouco porque foram poucos encontros no laboratério. Treze (13)
declararam que nao contribuiu no sentido do computador, pois ja desenvolvia
muitos trabalhos escolares no mesmo e, finalmente, um (1) aluno respondeu
gue nao contribuiu para o uso do computador, apesar de nao ter muito
contado com o equipamento.

Como forma de favorecer a compreensao das informacdes apresentadas

anteriormente foram destacadas trés dados e foram colocados nos graficos a seguir:
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Gréfico 8: Em relagéo ao uso do computador no projeto desenvolvido.
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Gréfico 9: Em relagéo a ligacdo entre a Geometria Espacial e a ETA.

Destaca-se também que 63% dos alunos pesquisados acreditam que a
inclusdo de situacBes-problema do dia a dia no trabalho do professor de Matematica
auxilia e muito no ensino-aprendizagem da disciplina

Em relacdo a opinido dos alunos quanto ao desenvolvimento do projeto
trinta e seis (36) alunos responderam ao questionario (Apéndice D) e os resultados

foram apresentados na tabela 2 e 3 abaixo em percentuais.
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TABELA 2
Avaliacao dos alunos no que tange a aspectos do projeto
Avaliacdo dos alunos em relacdo a |Péssi- : Regu- | Bom- | Otimo/
. Ruim 2.
aspectos do projeto. mo(a) lar Boa Otima

1- Sua participacdo no projeto pode | 0% 0% 56% | 63,9% | 30,6%
ser considerada:
2- Seu aprendizado em Geometria| 0% 0% | 16,7% | 58,3% | 25%
Espacial a partir do projeto pode ser
classificado como:
3- Sua motivacdo para as aulas no 0% 0% | 11,1% | 58,8% | 36,1%
laboratério de informatica pode ser
classificada como:
4-O software GeoGebra utilizado na 0% 0% | 16,7% | 44,4% | 38,9%
Geometria Plana, em relacdo a
contribuicdo para o seu aprendizado,
pode ser classificado como:
5-O software Sketchup utilizado na 0% 0% 8,3% | 44,4% | 47,2%
Geometria Espacial, em relacdo a
contribuicdo para o seu aprendizado,
pode ser classificado como:
6- Em relacdo as atividades 0% 0% 56% | 33,3% | 61,1%
desenvolvidas nas aulas, elas foram:
7- O estudo da Geometria Espacial | 16,1% | 30,6% | 36,1% | 11,1% | 5,6%
sem o uso desses softwares poderia
ser:
8- Em relacdo a sua participacéo na 28% | 13,9% | 36,1% | 36,1% | 11,1%

sala de aula antes do uso do
computador:

Os dados colhidos revelam que

0os resultados foram satisfatorios

principalmente na utilizacdo do software Sketchup na visualizacdo das figuras

espaciais, auxiliando assim na assimilacdo do assunto em estudo. Outro item que

chama a atencdo é em relagcdo ao conjunto de atividades desenvolvidas com a

turma durante a aplicacéo do projeto onde 61,1% dos alunos as consideram otimas.
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TABELA 3

Avaliacdo dos alunos quanto ao aprendizado apés a aplicacéo do projeto

Avaliacao dos alunos quanto 0-3 3.1-6 6.1-8 8.1-10
ao seu aprendizado em:

Area de figuras planas 2 6 14 14
Area e comprimento de circun- 1 4 13 18
feréncia.
Prismas (areas e volumes) 1 3 11 21
Cilindros (areas e volumes) 0 4 11 21
Piramides, cones e esferas (areas 1 2 10 23

e volumes)

Os dados relacionados a tabela 3 acima revelam o resultado de uma
auto-avaliacao feita pelos alunos quanto ao seu aprendizado ap0s a implementacao
do projeto e o resultado revelado foi muito satisfatério, pois dos 36 (trinta e seis)
alunos que responderam ao questionario a média foi de 86,7% (oitenta e seis virgula
sete por cento) dos que ficaram com rendimento acima de 6,0 (seis).

O projeto finalizou com a apresentacdo de cinco (5) grupos no auditério
expondo a outras turmas da escola, aos professores, coordenadores e diretores o
que aprenderam no desenvolver das atividades na sala de aula e da visita técnica
realizada na Estac&o de Tratamento de Agua — ETA.

Com a apresentacdo desses dados conclui-se a parte de coleta dos
dados. Estas informacbes sdo de grande relevancia para que sejam analisados 0s
pontos positivos e negativos no desenvolvimento desta sequéncia didatica. Desta
forma, acredita-se que os dados apresentados norteardo o trabalho que sera
desenvolvido nos préoximos capitulos.



92

5 ANALISE DOS RESULTADOS

E importante destacar que a turma escolhida foi bem receptiva ao
trabalho apresentado se mostrando interessada em participar de todas as atividades
propostas. O pesquisador é professor titular da turma selecionada e inseriu algumas
atividades inovadoras no ensino de Geometria Espacial buscando obter melhores
resultados no ensino desta disciplina. Todo o trabalho desenvolvido teve o apoio da
direcdo da escola, coordenadores, técnicos do laboratério de informatica,
secretarios, quimico industrial da ETA e dos colegas professores da escola. A
participacdo dos docentes foi marcante principalmente no dia da apresentacdo no
auditério, onde os alunos expuseram o que aprenderam a outras turmas da escola.

A proposta deste trabalho foi apresentar uma sequéncia didéatica
analisando a contribuicdo da utilizacdo dos meios tradicionais do ensino de
Geometria Espacial, bem como a introducdo de alguns softwares para auxiliar no
processo educacional. A auséncia de um grupo comparativo foi motivada por
questdes da individualidade de cada aluno no processo de ensino-aprendizagem. Os
alunos aprendem em tempos diferentes, os alunos tém dificuldades diferentes, os
alunos atingem a maturidade em tempos diferentes; desta forma observamos que 0s
serem humanos sao diferentes e devem ser tratados em suas individualidades. Para
se ter resultados precisos utilizando um grupo comparativo eram necessarios se ter
condicbes bem semelhantes para se tirar conclusbes consistentes. No caso em
estudo, observa-se que o0s alunos de uma turma para outra apresentam suas
diferencas em varios niveis, como o social, psicolégico, educacional, fisico,
econdbmico, entre outros. Considerando estes aspectos individuais procurou-se
desenvolver e aplicar em uma turma especifica para verificar a contribuicdo que esta
sequéncia didatica sensibilizou os alunos no estudo da Geometria Espacial. Um
educador preocupado com o desenvolvimento de seus alunos sabera dosar a
aplicacao desta sequéncia didatica, retirando ou acrescentado partes, a fim de que
se otimizem os resultados na turma em que trabalha.

Os alunos se apresentaram muito interessados em participar das
atividades propostas, pois apresentavam atividades além do ambiente de sala de

aula, quadro branco e pincel. A apresentacédo na sala de video atraves de slides, as
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atividades de laboratoério, as construcfes dos poliedros com papel cartdo, a visita
técnica a ETA, a apresentacdo dos conhecimentos adquiridos as demais turmas da
escola. Houve um grande envolvimento por parte dos alunos na construcéo destes
conhecimentos. Esta analise sera fundamentada pelos diversos autores ja citados,
buscando relacéo entre a Geometria, uso das tecnologias e a visita técnica a ETA,
local onde aprenderam sobre o tratamento de agua na cidade de Imperatriz e a
aplicacao dos solidos geométricos em sua estrutura.

A maioria dos alunos se sentiu bem a vontade ao utilizarem 0s recursos
tecnologicos no laboratorio, isto favoreceu o desenvolvimento das atividades com os
softwares. A participacao durante as aulas foram mais significativas onde alunos que
tinham pouca participacdo do processo educativo se despertaram durante a
aplicacao do projeto.

Neste projeto objetivou-se despertar nos alunos o interesse pelo estudo
das figuras geométricas através da construcao de figuras em papel cartdo, utilizacdo
de recursos tecnolégicos e uma visita técnica a ETA. Com isto os alunos tiveram que
adquirir o entendimento sobre o reconhecimento dos solidos geométricos como
conceitos de arestas, faces, vértices e definicdes de poliedros de Platdo, prismas,
piramides, cilindros, cones e esferas; bem como, serem capazes de resolverem
situacBes-problemas envolvendo os calculos de éareas, perimetros e volumes dos
solidos estudados.

Como a visualizacdo € imprescindivel para o éxito no estudo da
Geometria Espacial, a sequéncia didatica desenvolvida no projeto revelou que os
alunos tiveram maior desenvoltura na resolugéo das atividades propostas durante a
execucao.

O pesquisador tem que ser um bom observador durante o
desenvolvimento do projeto para ser capaz de verificar a contribuicdo que o mesmo
teve no ambiente escolar. A observacdo ndo € tao facil assim, pois a atencao
principal do pesquisador esta relacionada ao desenvolvimento da aprendizagem do
conteudo. Neste sentido, o planejamento tem que ser bem detalhado para que
ocorra 0 bom desenvolvimento das etapas do processo, desde a construcdo de
poliedros passando pela aplicacdo dos softwares até a finalizagdo com
apresentacdo no auditorio da escola. A tecnologia na sala de aula ndo tem a
intencdo de ser a salvagao do sistema de ensino como um todo, sendo de ser um

ponto de apoio aos profissionais frente a tantas mudancas que vao ocorrendo a
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cada dia e que sdo necessdrias para que a escola ganhe os alunos diante das
inUmeras possibilidades que a sociedade apresenta. Ha necessidade que a analise
dos resultados da pesquisa contemple tanto 0 que os alunos apresentaram de
conhecimento antes da pesquisa, quanto a dificuldade ou facilidade de uso dos
softwares trabalhados como o Poly, GeoGebra e Sketchup.

No desenvolver do projeto surgiram situacdes que devem ser trabalhada
em favor do processo, como por exemplo, alguns erros por parte dos alunos na
execucao das atividades. Estes erros tém que ser trabalhado de forma correta para
gque n&o possam interferir no trabalho do pesquisador. Para que as novas
estratégias funcionem em qualidade para os alunos e professores, uma avaliagdo
minuciosa tem que ser desenvolvida. E importante que se entenda que o erro dos
alunos faz parte do processo de ensino-aprendizagem e deve ser sanado 0 mais
rapido possivel para que ndo causem transtornos depois. Neste sentido Pinto

comenta:

Um dos principios estruturantes dessa nova abordagem é a concepc¢éo do
erro como uma hipétese integrante da construcdo do conhecimento pelo
aluno. Diferentemente das didéaticas tradicionais, em que o0 erro servia,
geralmente, como indicador do fracasso do aluno, nas novas teorias ele se
apresenta como um reflexo do pensamento da crianca, sendo percebido
como manifestacdo positiva de grande valor pedagégico (PINTO, 2000,
p.10).

O erro, portanto, ndo pode ser colocado na mesma categoria que antes,
mas sim sendo valorizado para que haja correcdo do mesmo e que tais
procedimentos equivocados ndo se repitam. O erro foi colocado como um
colaborador do processo no desenvolvimento deste projeto de ensino.

A utilizagéo de softwares vem contribuindo para minimizar as dificuldades
de ensino desse conteudo que até algum tempo dependia das representacfes
estéticas presentes nos livros didaticos segundo Richit, Tomkelski e Richit.

Os alunos responderam questionarios e fizeram relatérios apds cada uma
das atividades aplicadas durante o projeto e eles demonstraram encantamento pelo
resultado visual que tiveram no laboratorio e por perceber propriedades dos solidos
projetados na tela do computador em trés dimensdes sendo vistos em varias
posi¢cdes. As aulas se tornaram mais dinamicas. No laboratorio eles comecaram a
construir varios solidos e a resolver situacdes-problema de Geometria.

Depois que os alunos receberam instrucdes na sala de aula e construiram

os poliedros através das planificacbes dos sélidos foram ao laboratério de
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informatica para conhecerem os softwares Poly, GeoGebra e Sketchup. O contato
com estes programas evidenciou uma maior participagdo nas atividades solicitadas,
houve um envolvimento bem maior dos alunos, inclusive aqueles que se mostravam
apaticos durante as atividades em sala. O ambiente informatizado vem auxiliando os
professores no ensino-aprendizagem, pois torna as aulas mais atraentes e
dindmicas. No entanto, a tecnologia é utilizada apenas como auxilio neste processo,
nao pode ser confundida com o assunto principal em destaque.

No ambiente do laboratério os alunos foram mais participativos e se
envolvem mais nas atividades propostas, buscando a visualizacdo dos solidos
geométricos nos softwares. Os alunos passaram a ser agentes de seu conhecimento
ao testarem novos meétodos de construcdo dos poliedros verificando outros
caminhos possiveis de resolucédo dos problemas.

Os alunos ficaram igualmente empolgados ao visitarem a Estacdo de
Tratamento de Agua, pois visualizaram uma aplicacdo dos varios solidos
geométricos ali existentes. Esta atividade foi desenvolvida para que o discente
contemplasse a utilizacdo destes poliedros e corpos redondos, nao ficando apenas
no campo tedrico da sala de aula. O envolvimento foi marcante, principalmente
porque o assunto foi estudado além dos muros da escola, em um local que os
alunos passavam em frente, mas nao conheciam o funcionamento da ETA. A
realizacdo desta etapa foi vital para o desenvolvimento e fixacdo do conteudo
estudado.

A outra etapa foi mais envolvente ainda, pois 0s alunos expuseram o que
aprenderam a outras turmas da escola, neste momento eles se preocuparam em
dividir as falas, trazer objetos relacionados a cada tema, aperfeicoar o aprendizado
nos softwares estudados no laboratério de informatica e fazer uma maquete da ETA.
E importante que os alunos sejam estimulados a serem protagonistas no processo
do conhecimento e uma das formas disto ocorrer € colocando os alunos para

exporem o que aprenderam a outros colegas da escola.

5.1 DAS INFORMACOES APOS A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
AOS ALUNOS

A andlise se desenvolveu através de informacdes que foram colhidas

antes, durante e apds a conclusdo do projeto de ensino. Estas informacgfes foram
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obtidas de varias formas como a observacdo do pesquisador durante as etapas,
fotos que foram tiradas, relatorios feitos pelos alunos e aplicacdo de questionarios
aos alunos. Como forma de organizar a analise dos dados optou-se por fazer cinco
grupos de resultados: os dados colhidos a partir da participacdo dos alunos na
construcdo dos poliedros, da participacdo das atividades no laboratorio, da visita a
ETA e da apresentacdo no auditorio. Esta andlise visa apresentar 0os pontos
positivos e negativos em cada etapa do desenvolvimento em relacdo aos envolvidos

no processo de ensino-aprendizagem.

5.1.1 DAS INFORMACOES NA CONSTRUCAO DE POLIEDROS

A manipulacdo de objetos geométricos € um recurso que melhora a
visualizacdo das figuras espaciais por parte dos alunos, além de ser mais um motivo
de incentivo, pois eles constroem os poliedros e aprendem 0sS seus nomes e
propriedades. As copias dos sdlidos planificados foram disponibilizadas em uma
copiadora proxima a escola para que todos pudessem ter acesso, a turma foi
dividida em grupos de sete ou oito componentes para realizassem esta atividade em
conjunto.

Os alunos declararam através de questionarios que tinham dificuldades
na visualizacdo de figuras espacial e isto se confirmou, pois apenas 14% dos alunos
conseguiram nomear algumas figuras geométricas. Isto mostra a deficiéncia da
turma em relacdo ao reconhecimento e visualizacdo dos sélidos geométricos. Na
atividade de dobraduras para montar sélidos geométricos eles tiveram uma grande
interacdo entre si, tornando a aula mais dinamica e cativando a atencéo de alunos
gque em outros assuntos estudados durante o ano letivo de 2012 nao tinham
demonstrado muito interesse pela matematica.

Nesta etapa foram reconhecidos as arestas, vértices e faces dos solidos,
bem como o calculo de area e volumes destas figuras. No estudo de cada sélido
geométrico eram planificados alguns poliedros para que os alunos pudessem ver e
dai imaginar possiveis solu¢des para os problemas apresentados. Os alunos tiveram
uma maior participagdo durante as aulas fazendo questionamentos sobre o tema

com mais frequéncia em rela¢do a outros estudos.
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Este trabalho de construcdo de poliedros e corpos redondos néo
apresentou pontos negativos, pois a sua producéo € de baixo custo sendo possivel
ser trabalhado em qualquer escola. O material necessario € apenas papel cartao,
cola, tesoura e possuir a planificacdo das figuras.

Logo, de acordo com as observagOes feitas pelo pesquisador e os
relatérios feito pelos alunos esta atividade foi de grande relevancia para o
aprendizado significativo por parte deles, pois todos tiveram a oportunidade construir

e manusear todas as figuras espaciais construidas.

5.1.2 DAS INFORMACOES AO PARTICIPAREM DAS ATIVIDADES NO
LABORATORIO DE INFORMATICA.

Os programas utilizados no laboratério foram o Poly, GeoGebra e o
Sketchup. A pesquisa revelou que a maior parte dos alunos usa o computador com
regularidade possuindo certa facilidade no seu manuseio, raramente o utilizando
para auxiliar no estudo de matematica. Com isto, verificou-se que estes programas
estudados no laboratério vieram a mostrar o quanto o estudo de Geometria Espacial
€ motivador.

Com o software Poly os alunos visualizaram os poliedros de Platdo
construidos e planificados de forma dinamica, entre outros poliedros que o programa
disponibilizava. Os alunos ficaram admirados com a apresentacdo do Poly e o
interesse por suas caracteristicas aumentaram. O ponto negativo desta
apresentacdo é que os alunos nao puderam construir nenhuma figura no Poly,
apenas visualizaram e estudaram os sélidos que o programa ja disponibilizava de
forma acabada. Mesmo assim o0 aproveitamento durante a exposi¢cdo foi muito
produtiva.

O Software GeoGebra foi utilizado para auxiliar os alunos em uma revisao
de Geometria Plana, neste programa estudou-se as areas e perimetros de figuras
planas bem como o Teorema de Pitagoras. Os alunos demonstraram muito interesse
durante as atividades que foram desenvolvidas. A maioria dos alunos registrou que o
estudo neste programa contribuiu muito no aprendizado e na revisao dos topicos de
Geometria Plana. Ficaram empolgados no momento de desenhar os poligonos no

programa, percebendo que o mesmo calculava areas e perimetros com muita
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facilidade. Noventa e um por cento (91%) dos alunos declararam que se sentiram
motivados a aprender matematica apos a utilizacdo do Software GeoGebra, o que
revela que eles se sentiram mais confortaveis neste novo ambiente e permaneceram
interessados no que estavam desenvolvendo. Neste ponto, confirmam-se as ideias
de Silveira e Bisognin quando afirmam que os computadores, através dos softwares
educacionais, ajudam os professores a melhorarem suas aulas, despertando maior
interesse nos alunos. O ponto negativo no desenvolver desta atividade foi apenas de
ordem técnica em que alguns mouses ndo estavam funcionando a contento, mas
isto foi superado durante as atividades no laboratério. O envolvimento dos alunos
nesta atividade foi realmente surpreendente.

O estudo das figuras espaciais se deu com o Software Sketchup no
laboratorio de informatica, no inicio encontrou-se um grande obstaculo na aplicacéo
deste programa, pois o Sketchup s6 roda no Sistema Operacional Windows e todas
as maquinas do laboratério s6 possuiam o Sistema Operacional Linux Educacional
3.0. O pesquisador conversou com a Diretora da escola que convocou 0s técnicos
de informatica da Diretoria de Ensino do Estado, mas ndo conseguiram resolver o
problema para que o programa funcionasse nas maquinas da escola. A solugdo
encontrada foi solicitar aos alunos que trouxessem de suas casas ou de amigos um
notebook com o Sistema Operacional Windows e assim estudar o programa. Assim
foi feito, apareceram doze (12) notebooks onde em grupos fizeram o estudo das
figuras geométricas no computador. Os alunos aprenderam a desenhar prismas e
piramides triangulares, quadrangulares, pentagonais, hexagonais, heptagonais,
decagonais entre outras. Construiram também cilindros, cones e esferas. O Software
possibilita vé-los em varios angulos e isto os empolgou muitissimo. Mais de noventa
por cento (90%) dos alunos confessaram que a utilizacdo do Sketchup no estudo da
Geometria Espacial contribuiu muitissimo para o seu aprendizado. Observa-se que a
interface concreto-abstrato ganha forca, pois 0s objetos criados pelo software
Sketchup permitem que o aluno consiga visualizar propriedades dos sélidos, discutir
davidas e até resolver problemas referentes a Geometria Espacial. Os alunos
tiveram mais facilidade em aprender a construirem os prismas e cilindros, pois se
utilizavam de poucos recursos, mas as piramides, cones e esferas precisavam-se de
um pouco mais de atencdo. O que se constatou é que houve uma interagdo muito

positiva entre todos no estudo deste software.
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5.1.3 DAS INFORMACOES AO PARTICIPAREM DA VISITA TECNICA A
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Na visita técnica a ETA os alunos se mostraram interessados, pois todos
conheciam a estrutura externa da Estacdo sendo que apenas um aluno do grupo ja
tinha entrado e recebido uma orientacdo dos processos de tratamento da agua anos
atrés. A visita foi agendada com um més de antecedéncia com 0 quimico
responsavel que recebeu a todos muito bem.

A ETA fica a menos de um quilébmetro da escola, por isto optamos a ir a
pé e quando chegamos a Estacdo o quimico estava em reunido e houve uma espera
de cerca de trinta minutos. Durante a explanacédo pelo quimico os alunos ficaram
com sede e |4 ndo tinha &gua para fornecer para todos os alunos. Estes foram
alguns pontos que tentaram apagar o brilho da visita, mas os beneficios superaram
e muito estas dificuldades. Os alunos depois relataram a alegria de terem
participado da visita a ETA.

O quimico responséavel recebeu a todos com muita atencdo e explicou
gue estava em uma reunido extraordinaria por isto demorou um pouco. A sua
exposicao foi de forma clara e objetiva respondendo todos os questionamentos
feitos pelos alunos e pelo pesquisador. Os alunos ficaram admirados com a
estrutura interna da Estacdo e das varias formas geométricas ali existentes e suas
aplicacdes. Todos os discentes aprenderam sobre a forma de tratamento da agua
sem deixar de focar nos objetos espaciais que ali eram utilizados, pois assim foram
orientados pelo pesquisador.

Toda esta atividade de visita a ETA foi envolvente para os alunos pois
sairam das quatro paredes da escola e expandiram seus conhecimentos sobre a
Geometria Espacial, jA que anteriormente haviam recebido todo o conhecimento
tedrico em sala de aula, sala de video e laboratério de informatica. Esta visita visou
d4, fundamentalmente, uma aplicacdo concreta do que foi desenvolvido dentro da
escola.

Ao serem questionados sobre a visita a Estacdo e sua relagdo com a
Geometria Espacial, setenta e quatro por cento (74%) dos alunos declaram ter muita
relacdo, na realidade, antes da visita ndo visualizavam esta relacdo. Agora, sobre a
motivacdo para o estudo e aprendizado do assunto cem por cento (100%) deles

afirmaram que a visita foi fundamental para que isto ocorresse.
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Portanto, é de grande importancia para o processo ensino-aprendizagem
gue os alunos visualizem aplicagfes da teoria estuda em sala de aula, neste caso a
visita a ETA foi a aplicacéo pratica escolhida para ser desenvolvida e foram obtidos
excelentes resultados. Todos aprenderam sobre a importancia do tratamento da
agua, da necessidade de seu consumo de forma consciente e das aplicagbes dos

conhecimentos geométricos ali presentes.

5.1.4 DAS INFORMACOES AO PARTICIPAREM DA EXPOSICAO NO
AUDITORIO DA ESCOLA

A turma foi dividida em cinco grupos em que cada grupo ficou
responsavel para expor um determinado tema de Geometria Espacial que foi
estudado. O objetivo desta atividade foi envolver os alunos em uma atividade
pedagogica em que se sentissem responsaveis a organizar e explicar a outras
turmas da escola sobre o que aprenderam durante o desenvolvimento do projeto de
ensino.

O primeiro grupo comentou sobre os poliedros de Platéo se utilizando da
construcdo de poliedros com papel cartdo e com canudos, um notebook com
visualizagao tridimensional com o software Poly. O resultado foi muito positivo, pois
houve o envolvimento de todos os membros do grupo em seu desenvolvimento.

O segundo grupo expOs sobre os prismas e piramide destacando os
elementos que envolvem estes poliedros. Fizeram um comentario sobre as
piramides do Egito e outra figuras geométricas que possuem este formato e fazem
parte do nosso dia a dia. Utilizou-se um programa que apresentou estas figuras de
forma dindmica na tela do computador, além de suas constru¢Bes em papel cartdo.
O grupo desenvolveu uma boa explicacdo para os alunos que participaram da
apresentacao.

O terceiro grupo ficou responsavel para comentar sobre a origem do pi,
sobre cilindros, cones e esferas. Apresentaram-se também estes corpos redondos
através de figuras construidas em papel cartdo e com programas especificos que
retratam as figuras espaciais de forma dindmica. Os alunos também se envolveram
bastante para que os alunos visitantes entendessem o assunto.

O quarto grupo apresentou os dois programas estudados no laboratorio
de informatica o software GeoGebra e Sketchup. Os alunos visitantes aprenderam
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as nocOes basicas da construcdo de figuras planas e espaciais. Os discentes de
outras salas que participaram da exposicdo ficaram empolgados com a
apresentacao do grupo, bem como outros professores de matematica da escola que
nao conheciam os programas estudados.

O quinto grupo construiu uma maquete da ETA com os principais
elementos geométricos ali existentes. A apresentacdo consistiu na explicagdo do
processo de tratamento da agua, nomeacao de cada figura espacial que foram
identificadas pelos alunos, destacando a importancia da &agua tratada e da
necessidade de se consumir com responsabilidade. Os alunos apresentaram com
grande empolgacédo este assunto aos alunos visitantes.

Todos os grupos tiveram grande desenvoltura em apresentarem seus
temas propostos, a manha de explanacao foi muito proveitosa, pois realmente houve
uma participagdo efetiva dos alunos no estudo, na apresentagéo, na construgédo de
figuras geométricas e nas pesquisas em outras fontes sobre o tema. Realmente o
gue se percebeu foi um aprendizado sendo consolidado com a bela apresentacéo
dos grupos as outras turmas da escola. Foi uma apresentacdo estimulante e

desafiadora a todos eles.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino que € possivel de ser
aplicada e adaptada a realidade escolar em que o professor esta inserido. As
dificuldades surgiram na sua aplicagéo, mas foram superadas e o resultado foi muito
significativo para todos os envolvidos no processo educacional. Os alunos
participaram ativamente de todas as atividades propostas revelando o grau de
envolvimento quando foram adicionadas novas metodologias de ensino de
Geometria Espacial.

A utilizacdo de métodos tradicionais ndo deve ser menosprezada pelos
profissionais, pois ao serem utilizadas as constru¢cdes de poliedros e corpos
redondos através de dobraduras foram obtidos excelentes resultados. Os alunos
interagiram entre si, manuseando o papel cartdo, desenhando as planificacdes,
recortando as figuras e colando as partes pontilhadas para formarem as figuras
espaciais. O envolvimento foi grande entre todos eles na construcao das figuras e no
aprendizado de seus nomes, isto favoreceu e muito na visualizacdo de todos os
angulos das figuras geométricas que haviam construido. Este método € tradicional,
facil de ser produzido e que se obtém excelentes resultados quando utilizados de
forma adequada.

Os alunos que estdo nas escolas atualmente estdo inseridos em um
contexto social muito diferente de alguns anos atrds quando a tecnologia estava
mais distante. Com a velocidade da evolucdo de aparelhos eletrbnicos e 0 seu
barateamento, tornou possivel o acesso a grande parte dos jovens brasileiros. A
tecnologia faz parte da vida dos alunos, e a utilizacdo do meio informatizado na sala
de aula motivara o estudo da disciplina.

O universo escolar precisa aproximar-se mais do cotidiano para tornar-se
atraente, interessante e principalmente para permitir a formagéo basica dos alunos.
Observando esta evolucao tecnologica e constatando a necessidade desta aplicacéo
na sala de aula foram utilizados na aplicacdo da proposta alguns softwares para
auxiliar no ensino de Geometria Espacial. A utilizacdo destes softwares deixou 0s
alunos mais interessados, pois deslocou o estudo da sala de aula para o laboratério

de informatica.
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O uso da tecnologia devera ser utilizado para favorecer a investigacao,
agucar questionamentos, tornar as aulas mais dinamicas, tornar os alunos mais
construtores e menos receptores de conhecimentos. A tecnologia deve ser utilizada
como uma ponte para facilitar a aprendizagem e ndo como o elemento principal do
ensino.

A aplicacdo da proposta revelou alunos mais participativos, pois foram
capazes de visualizarem as figuras geométricas construidas em papel cartdo e nos
softwares, sendo que no software Sketchup foi possivel girar os solidos e retirar
suas faces, tudo isto é vital para capacitar o aluno a resolver situacdes-problema de
Geometria Espacial. A teoria foi solidificada com a visita técnica a ETA e a
apresentacao do que aprenderam no auditorio da escola a outras turmas da escola.

A tecnologia utilizada revelou-se como uma ferramenta muito Gtil, pois
contribui para o trabalho do educador ao passo que foi utilizado um instrumento que
chama atencao dos alunos e diminui a dificuldade na construcdo e visualizacdo dos
sélidos geométricos. Neste ambiente os alunos estdo em contato direto com o
conteudo estudado, surgindo assim uma aula mais participava e investigativa.

Portanto, os resultados obtidos através desta aplicacdo foram favoraveis
a utilizacdo de métodos que facilitem a visualizacdo dos educandos e facam com
que eles interajam entre si e com 0s meios utilizados. Os alunos tiveram
desenvolvimento satisfatério ao resolverem problemas de Geometria Espacial, pois
foram capazes de visualizar e nomear as figuras geométricas. Constatou-se
também, através dos relatérios e questionarios, que o grau de satisfacdo deles foi
alto ao participarem de todas as etapas da aplicacdo da proposta de ensino, porque
foi uma atividade inovadora ao serem utilizados as tecnologias em programas
especificos e estudos fora do ambito escolar. Desta forma, o pesquisador manifesta-
se satisfeito pelos resultados alcancados, mesmo tendo enfrentado Vvarios
obstaculos para sua realizacdo, e acredita que atividades como esta promove a
autonomia dos educandos ao passo que incentiva o aluno ao questionamento,

discussdo, organizacao de ideias concernentes a Geometria Espacial.
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APENDICES

APENDICE A - AVALIACAO - PRE-TESTE

Este questionario tem por objetivo verificar o grau de conhecimento que vocé

tem sobre geometria

1- No que se refere ao calculo de areas de superficies planas vocé se considera:
a) péssimo
b) ruim
c) regular
d) bom
e) 6timo
2- Em séries anteriores vocé trabalhou com calculo de areas. Dé o nome das figuras

e calcule suas areas:

| ) zem 10 ¢m o | & em

20em G em
12 em

3-Dé o nome das figuras espaciais:

4- Voceé sabe descrever como se calcula o volume de algumas dessas figuras

acima?

5-Faca um desenho mostrando a diagonal do cubo.

6- Descreva como se calcula a diagonal do cubo?
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7- No que se refere a sua visualizacao espacial, vocé considera que tem:

a) muita dificuldade b)dificuldade c)facilidade d)muita facilidade

8) Em relacéo ao uso de computador, vocé:

a) Usa sempre b)Usa as vezes c)Teve apenas uma oportunidade d)Nunca utilizou.

9) Em relacéo ao uso do computador vocé se considera com:

a) muita dificuldade b)dificuldade c)facilidade d)muita facilidade

10) Em relac&o ao uso de computador para o aprendizado de Matemética, vocé:

a) Usa sempre b)Usa as vezes c)Teve apenas uma oportunidade d)Nunca utilizou.

Obs.: Formulario extraido e adaptado do endereco:
<http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf>


http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf
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APENDICE B - AVALIACAO SOBRE O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

1- Agora faca sua avaliagcdo dessas duas atividades do laboratério utilizando o
GeoGebra:

- Em relacéo a contribuicdo dessas atividades com o seu aprendizado, vocé
considera que:

() Elas n&o contribuiram

() Elas contribuiram muito pouco

() Elas contribuiram mais ou menos

() Elas contribuiram muito

() Elas contribuiram muitissimo

2- Em relacéo a contribuicéo do software e o uso do computador, vocé considera
que:

() Ele nao interferiu no seu aprendizado.

() Ele auxiliou um pouco no seu aprendizado

() Ele auxiliou mais ou menos no seu aprendizado.

() Ele auxiliou muito no seu aprendizado.

() Ele auxiliou muitissimo no seu aprendizado.

3- O que mais agradou vocé no uso do software?

4- O que menos agradou vocé nessa aula?

5- Vocé se sentiu mais motivado a aprender Matematica com essa aula? () sim ()

nao

Obs.: Formuldrio extraido e adaptado do enderego:
<http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf>


http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf
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APENDICE C - AVALIACAO DO PROJETO

ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1- Em relacdo ao uso de computador em atividades relacionadas a escola, antes
deste trabalho vocé:

() Nunca tinha utilizado () teve apenas uma oportunidade (') Utilizava sempre.

2- Em relacdo ao acesso a Internet:
() Vocé nunca acessou.
() Vocé acessa 1 a 2 vezes ao més para trabalhos escolares.
() Vocé acessa uma vez por semana.

() Vocé acessa todos os dias.

3-Em relagéo ao uso do computador no projeto desenvolvido, este:
() Ajudou muito a aprender Matematica.
() Ajudou pouco no aprendizado de Matematica
() N&o ajudou nem atrapalhou.
() Dificultou o aprendizado de Matematica.

4- Em relacao a ligacdo entre a Geometria Espacial e a Estacdo de Tratamento de
agua - ETA, vocé considera que:
() N&o tem relagéo () Tem muita relagéo.

() Tem pouca relacdo. () Nao ha como separar uma da outra.

5- Em relagéo a ligagcdo entre a Geometria Espacial e a Estacdo de Tratamento de
agua - ETA, vocé considera que:

() Motivou muito no aprendizado de Matematica.

() Motivou um pouco no aprendizado de Matematica

() N&o ajudou nem atrapalhou o aprendizado de matematica.

() N&ao motivou o aprendizado de Matematica.
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6-Vocé acha que a incluséo de situagbes-problemas do dia a dia no trabalho do
professor de Matematica pode:

() Auxiliar muito no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

() Auxiliar um pouco no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

() Atrapalhar um pouco no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

() Atrapalhar muito no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

7- A partir da oportunidade que vocés tiveram de utilizacdo dos computadores vocé
considera:

() Contribuiu muito no sentido de facilitar o uso do computador porque vocé tinha
pouco contato com computador.

() Contribuiu pouco no sentido de melhorar sua capacidade técnica no uso do
computador, pois foram poucos encontros no laboratério.

() Nao contribuiu no sentido de uso do computador, pois vocé ja desenvolvia
muitos trabalhos escolares no mesmo.

( ) Nao contribuiu no sentido de uso do computador, apesar de vocé nao ter

contato com computador.

Obs.: Formulario extraido e adaptado do endereco:
<http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf>


http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf
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APENDICE D — AVALIACAO DOS ALUNOS NO QUE TANGE A
ASPECTOS DO PROJETO

Nas questdes de 1 a 8 escreva uma das opg¢bes: Péssimo(a), ruim, regular,
bom/boa ou étimo(a)

1-Em relacéo a sua participacdo no projeto pode ser considerada:

2- Como pode ser classificado o seu aprendizado em Geometria Espacial a partir do
Projeto?

3- Como pode ser classificada a sua motivacao para as aulas no laboratorio de
Informatica?

4-0 software GeoGebra utilizado na Geometria Plana, em relacédo a contribuicdo para
o seu aprendizado, pode ser classificado como:

5-0O software Sketchup utilizado na Geometria Espacial, em relacdo a contribuicdo
para o seu aprendizado, pode ser classificado como:

6- Em relacdo as atividades desenvolvidas nas aulas, elas foram:
7- O estudo da Geometria Espacial sem o uso desses softwares poderia ser:

8- Em relacao a sua participacdo na sala de aula antes do uso do computador
9-Em relacéo ao seu aprendizado, escolha a faixa que melhor representa seu
conhecimento, hoje, nos itens citados abaixo:

Avaliacéo dos 0-3 3.1-6 6.1-8 8.1-10
alunos

quanto ao

seu

aprendizado

Assunto

Area de figuras
planas

Area e comprimento
da circunferéncia

Prismas
(areas e volumes)

Cilindros
( areas e volumes)

Piramides, cones e
Esferas(areas e volumes)

Obs.: Formuldrio extraido e adaptado do enderego:
<http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf>


http://www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/Diss_Ronaldo_Asevedo_Machado.pdf

113

APENDICE E - OFICIO ENVIADO A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA -
ETA.

O

ESTADO DO MARANHAO 2
UNIDADE REGIONAL DE EDUCACAO DE IMPERATRIZ .
DIRETORIA DE EDUCACAO
CENTRO DE ENSINO EDISON LOBAO
Rua Jo@io Pessoa S/N Parque Anhanguera

Oficio n® 023/2012 Imperatriz, 02 de outubro de 2012.

Senhor Diretor,

-

Vimos por meio deste solicitar de V.S. o agendamento de uma visita

técnica ao Tratamento de Agua e Esgoto do Maranhdo em Imperatriz — MA

(CAEMA) no dia 23/10/2012 as 8:00 horas pelos alunos na 3* série do Ensino Médio

deste Estabelecimento de Ensino com os objetivos de:

Conhecer a forma de tratamento da agua;

Compreender em que proporgdo sdo utilizados os produtos quimicos e quais
sdo eles:

Observar os tanques de armazenamento de agua e suas dimensdes; .
Informar-se sobre a quantidade de metros cubicos de dagua a cidade -de
Imperatriz consome por meés;

Receber informagdes historicas sobre a CAEMA em Imperatriz, como a data
de sua construgio e outros pontos sobre a empresa que considerarem

relevantes;
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O professor Daniel Santos de Carvalho € o responsavel pela disciplina

dos alunos da referida serie acima citada e, aguardara a confirmagio por parte de V.S.
através dos telefones: (99) 8802 0963/ (99) 3072 1613,

Certos de vossa colaboragéo, de ja agradecemos.

Ilmo. Sr. \ﬂ Uun,}r}

Atenciosamente,

'ﬂr'g}«u:u —
. 515 agey Olivela Sarar

Diretera (sereal
Foriaris n° 1999/ 2000

C1C AT 600, 98318

jocilene da Silva Sanic:
Secretaria da Gardncia - OCIZ
Mar #4543 - CAEMR

Companhia de Saneamenio

Amb. do Maranhdo - CAEMA
RECEBIDOLY L/ O 14

LQ( g3 K,{.EV J Cl.‘ij.uﬂ'l&)*‘-j

Diretor da CAEMA
Mesta
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APENDICE F — FIGURAS GEOMETRICAS PLANIFICADAS.

- CONE RETO

- CILINDRO RETO
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- CILINDRO OBLIQUO

~

~

- PIRAMIDE TRIANGULAR RETA
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- TETRAEDRO REGULAR

-~

- PIRAMIDE QUADRANGULAR OBLIQUA
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~

- PIRAMIDE QUADRANGULAR REGULAR

.
b
.
.
.
.
.
.
.
.
.
’
.
.
.
.
.
.

- PRISMA TRIANGULAR OBLIQUO
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- PRISMA TRIANGULAR RETO

- PARALELEPIPEDO RETO RETANGULO
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- PIRAMIDE HEXAGONAL REGULAR

- CUBO OU HEXAEDRO REGULAR
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- OCTAEDRO REGULAR

- DODECAEDRO REGULAR
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- ICOSAEDRO REGULAR
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APENDICE G — UMA DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE EULER E DA
EXISTENCIA DE APENAS CINCO POLIEDROS DE PLATAO

A demonstragao a seguir do Teorema de Euler foi publicada na RPM n° 3
(1983) pelo professor Zoroastro Azambuja Filho.

Teorema (Euler). Em todo poliedro com A arestas, V vértices e F faces, vale a
relacioV-A+F = 2.

Iniciamos a demonstracdo calculando a soma dos angulos internos de
todas as faces de um poliedro convexo P. As faces sdo numeradas de 1 até F e seja
Nk 0 género da k-ésima face (1 <k < F). Lembrando que a soma dos angulos
internos de um poligono convexo de género n é igual a mw(n — 2) e observando que
se um poliedro é convexo entdo todas as suas faces sdo poligonos convexos,

teremos para a soma dos angulos internos de todas as faces de P a expressao:

S=nny —2)+n(n, —2)+ - +nng —2)

ou ainda,

S=n[(n+ny;+-+ng)—Q2+2+--4+2)].

Ora, no primeiro paréntese, a soma dos numeros de lados de todas as
faces € igual ao dobro do numero de arestas e no segundo paréntese, a soma das F
parcelas € igual a 2F. Assim,

S = (24 — 2F) = 2r(A — F). (1)

Vamos agora escolher uma reta r que ndo seja paralela a nenhuma das
faces de P. Tomamos também um plano H, que néo intersecta P e que seja
perpendicular a r. O plano H serd chamado plano horizontal e as retas paralelas a r
(logo perpendiculares a H) serdo chamadas retas verticais. H divide o espaco em
dois semi-espacos e diremos que seus pontos estdo acima de H. Para melhor
ilustrar 0 nosso raciocinio, imaginaremos o sol brilhando a pino sobre o semi-espaco

superior de modo que seus raios sejam retas verticais. A cada ponto X do semi-
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espaco superior corresponde um ponto X’ em H, chamado sombra de X. A sombra
de qualquer conjunto C, contido no semi-espaco superior é, por definicdo, o conjunto

C’, contido em H, formado pelas sombras dos pontos de C.

\

A regido iluminada e a regido sombria.

Consideremos entdo a sombra P’ do poliedro P. Como P é convexo, cada
ponto de P’ é a sombra de um ou dois pontos de P. Ora, a sombra P’ do poliedro P
tem como contorno um poliedro convexo K’, sombra de uma poligonal fechada K
formada por arestas de P. Cada ponto de K’, sombra de uma poligonal fechada k
formada por arestas de P. Cada ponto de K’ € sombra de um unico ponto de P. A
poligonal K € chamada de contorno aparente do poliedro P. Cada ponto interior de P’
(portanto nao pertence a K’) € sombra de exatamente dois pontos de P. Dados dois
pontos de P que tém mesma sombra, ao mais alto ( mais distante de ) chamaremos
ponto iluminado e o mais baixo sera chamado sombrio.

Depois destas considera¢des, vamos calcular novamente a soma de
todos os angulos das faces de P, observando que a soma dos angulos internos de
uma face é a mesma soma dos angulos internos de sua sombra (ambos sédo de
poligonos de mesmo género). Sejam: Vi 0 numero de vértices iluminados, V, o0
namero de vértices sombrios e V, 0 numero de vértices do contorno aparente K.
Entdo, V =V, + V1 + V, . Notemos ainda que V, € o numero de vértices ( e de lados)
da poligonal k’, contorno de P’.

Consideremos entdo a sombra das faces iluminadas.
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A sombra das faces iluminadas.

A sombra das faces iluminadas é um poligono convexo com V, veértices
em seu contorno e V; pontos interiores, sombra dos vértices iluminados de P. A
soma de todos os angulos da figura anterior é:

S]_=27TV1 + 77:(]/0 - 2).

Por raciocinio inteiramente anélogo, obteriamos para a soma de todos 0s
angulos da sombra das faces sombrias.

Sz=27TV2 + T[(]/O - 2).

Somando as duas, obtemos:

S =2nV; + 2nV, + 2n(Vy — 2)
S=2T[(V1+V2+VO_2
S=2n(V-2) (2)

Comparando (1) e (2) e dividindo por 2m, resulta que A—F =V — 2, ou
seja,
V—A+F=2

Como queriamos demonstrar.
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Os poliedros regulares, também conhecidos com poliedros de Platéo,
foram apresentados aos alunos relacionando seus elementos principais, construcdes

sélidas e suas planificacdes.

Definicdo: Um poliedro convexo é regular quando todas as faces séo
poligonos regulares iguais e em todos os vértices concorrem 0 mesmo numero de
arestas.

Teorema: Existem apenas cinco poliedros regulares convexos.

Para demonstrar, seja n o numero de lados de cada face e seja p o

namero de arestas que concorrem em cada vértice. Temos entdo 24 = nF = pV, ou

F

== e v=L

p

Substituindo na relacdo de Euler, obtemos
nF nF
———+F=2
p 2

4p
F=—rr—
2p+2n—pn

Devemos ter 2p + 2n — pn > 0, ou seja

2n
n—2

> p.
Como p > 3, chegamos a n < 6. As possibilidades sé&o entdo as seguintes:

p =3 - F = 4 (tetraedro)
n=3-F =6——> p =4 - F = 8 (octaedro)
p =5 — F = 20(icosaedro)
2p
n=4—>F=m—>p=3—>F=6(cub0)

__4
" 10-3p

— p =3 - F = 12(dodecaedro).



