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Resumo

O conteudo de Geometria Espacial €, em sua grande maioria ensinada com
metodologias tradicionais, onde os recursos utilizados sdo apenas lousa, piloto/giz e
livro didatico, esperando que os alunos compreendam um conteddo de formas
tridimensionais, porém apresentados em formas bidimensionais. Este trabalho
realizado em forma de um minicurso com alunos do 3° ano do ensino médio de uma
escola estadual do extremo sul da Bahia. E tem por finalidade uma metodologia
diferenciada para o ensino aprendizagem do conteddo de Geometria Espacial. Para
tal, foram propostos dois momentos, o primeiro traz a construcdo, planificacdo e
manipulacdo de solidos geométricos, utilizando materiais reciclaveis ou de pouco
custo, facilitando a aquisicdo dos mesmos. De fato, pois tem-se o intuito de facilitar a
analise dos pré-requisitos necessarios, ndo deixando de relacionar as figuras planas
com os solidos geométricos, promovendo sempre uma contextualizacdo, deixando
as aulas mais dinamicas e participativas. Ja no segundo momento, desenvolve-se
um trabalho com computadores, utilizando o software GeoGebra, que apresenta
uma simples interface e custo gratuito, facilitando a sua instalacdo e manipulagéo. O
GeoGebra é um instrumento rico em recursos e ferramentas, permitindo ao aluno
uma maior participagdo na construgao de conhecimentos. O mecanismo oferecido
por esse software no estudo da construcao e planificacdo de areas e de volumes
dos solidos contribui diretamente no ensino aprendizado dos discentes envolvidos,
propiciando momentos distintos dos tradicionais e mostrando a qualidade e exatidao
da sua aplicabilidade. Ao término desse trabalho pretende-se chegar a conclusao de
gue a manipulacdo dos solidos geométricos, assim como o0 uso de ferramentas
tecnoldgicas sdo imprescindiveis a aprendizagem do contetdo abordado.

Palavras-Chave: Geometria Espacial; Tridimensionais; Bidimensionais; GeoGebra.



Abstract

The content of Spatial Geometry is mostly taught with traditional
methodologies, where the resources used are only blackboard, pilot / chalk and
textbook, hoping that the students understand a content of three-dimensional forms,
but presented in two-dimensional forms. This work was done in the form of a short
course with third year high school students from a state school in the extreme south
of Bahia. And its purpose is a different methodology for teaching and learning the
content of Spatial Geometry. For this, two moments were proposed, the first brings
the construction, planning and manipulation of geometric solids, using recyclable or
inexpensive materials, facilitating the acquisition of them, as it aims to facilitate the
understanding of the necessary prerequisites. , not forgetting to relate the flat figures
with the geometric solids, always promoting a contextualization, leaving the classes
more dynamic and participative. Already in the second moment, it develops a work
with computers, using the software GeoGebra, that presents a simple interface and
free cost, facilitating its installation and manipulation. GeoGebra is a tool rich in
features and tools, enabling students to participate more in knowledge building. The
mechanism offered by this software in the study of the construction and planning of
areas and volumes of solids contributes directly to the teaching and learning of the
students involved, providing different moments from the traditional ones and showing
the quality and accuracy of their applicability. At the end of this work it is intended to
reach the conclusion that the manipulation of solids and the use of technological
tools are essential for learning the content addressed.

Keywords: Spatial Geometry; Three-dimensional; Two-dimensional; GeoGebra.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: RepreSentacao d€ PONTO .........uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiieeibbieebee b 14
Figura 2: Representacaio de Fetal........oooeeeeiiiieiiiiiii e ee e e e e e e e e eenaees 14
Figura 3: Representacdo de uma SEMIMMELa .........ccoveeeeeeeeeiiiiiiii e e eee e e e e e eeennns 14
Figura 4: Representaco do Segmento de retal..........uuuuuuermruiimmiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiineee 15
Figura 5: Representagao d0 PlanO ...........eeeiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Figura 6: Representacao de um AngUIO ...........uuuiiiiiiiciiiiiiiiccee e e eeeanes 15
Figura 7: Representacdo de alguns poligonos. .........ccovvvviiiiiiiiii e, 15
Figura 8: Representacéo do perimetro de uma figura. ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 16
Figura 9: Representacdo da area de uma figura. ...........ooccuuiieiiiiieiininiiiiiieeeee e 16
Figura 10: Representacdo de um quadrado. ............cceevvrviiiiiiiiiieeeeeeeeeiiee e e e e eeenanns 17
Figura 11: Representacdo de um retangulo. ...........ooooiviviiiiiiiiiie e, 18
Figura 12: Representacao de triANQUIOS ............uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeiieees 18
Figura 13: Representac8o de Um l0SANQO. ...........uuuuuuirmmmmmeriiiiieiiiiiiiiiinieinneeneneennnneee 19
Figura 14: Representacao de trapEzi0S. ........cuuuuiiiiieeeiiiieiiiiiie e e e e e e eeeee e e e e e e eeeanns 19
Figura 15: Representacdo de uma circunferéncia e de um circulo. .......................... 19
Figura 16: Forma irregular dividida em tridngulos. ................eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 20
Figura 17: Representagao d0 CUDO. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 23
Figura 18: Representacao d0 tetra€drO. ...........uuuuuuuriiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiibeeeeeeeeeeiees 23
Figura 19: Representacdo de um OCtaedrO. ........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiii e eeeeeeee e eeeeaens 24
Figura 20: Representacdo do DOdecaedro. ........ccooeeeeiiiiviiiiiiiiee e, 24
Figura 21: Representagao d0 ICOSAEUI0. .........uuuuuurrruriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeibeeeeeeieeaeeeee 24
Figura 22: Representagéo do Cilindro reto e obliquo. ..............eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 25
Figura 23: Representacdo de uma ESfera.........cccoooeviiiiiiiiiiiiiii e 25
Figura 24: Representacdo de um prisma reto e obliquo..............ccoovvviiiiiiininneenn, 26
Figura 25: Representagcédo de uma Piramide reta e obliqua ...............uvvviiieiiiiiiiinnnnne 26
Figura 26: O Cubo e sua planifiCagao. .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 27: O Prisma retangular e sua planificacao............ccccceeveeeeiiiiiiiiiiii e, 28
Figura 28: Prisma triangular e sua planifiCag8o............ccceuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 28
Figura 29: Prisma Hexagonal e sua planifiCagan. .................ueuueviimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 29
Figura 30: Representacéo da planificacdo de piramides...............uuuevveviiiniiiiininininnnns 30
Figura 31: Piramide de base quadrada. .............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 32: Representacéo do cilindro e sua planificagao. ...........cccevvvvviiiiiiiiiiiieeennns 31
Figura 33: Cone reto e sua planifiCagao. .............uuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 32


../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172276
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172277
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172278
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172279
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172280
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172281
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172282
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172283
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172284
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172285
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172287
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172288
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172290
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172301
../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172304

Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:

Representacéo da Planificacdo da Esfera ..........cccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiceeenns 32
Demonstracdo do Volume pelo Principio de Cavalieri. ...........ccovvvvvveenenen. 33
Equacdo do volume da esfera..........ccceeivieieiiiiiiiiic e 34
Barra de MENUS. .......oiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee ettt 39
Apresentando 0 IteM ANQUIVO. ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 40
Apresentando 0 item Editar. .........cccccovviiiiiiiiiiiii 40
Apresentando 0s itens EXibir € OPCOES ........cceevvvvvviiiiiiiii e 41
Apresentando os itens Ferramentas e Janela............cccoooeeeevvvviiiiinneeeennn, 42
Apresentando 0 IteM AJUA. ........cooeviiiiiiiiiiiiiiiee e 42
Apresentando a Barra de Ferramentas. .........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee 42
Apresentando as Janelas Algébrica e GEOMELrica ...........cceevvvvvvvnieneeennnn. 43
Apresentando os itens de Eixo e Malha. ............cccccooeeeeiiiieiiiieicee e, 43
Apresentando o comando de desfazer ou refazer. .......ccccccvvvvviiiiiiiinnnnn. 44
Apresentando o comando 1 da barra de ferramentas. .........ccccccvvvveeeenenn. 44
Apresentando o comando 2 da barra de ferramentas. ..............ccccceeeeee. 45
Apresentando o comando 3 da barra de ferramentas...............ccccceee.e.. 45
Apresentando o comando 4 da barra de ferramentas. ..........ccccccevveveenenn. 46
Apresentando o comando 5 da barra de ferramentas. .........cccccccvvveeeenenn. 47
Apresentando o comando 6 da barra de ferramentas. .........cccccccvvveeeenen. 47
Apresentando o comando 7 da barra de ferramentas................cccceee.e.. 48
Apresentando o comando 8 da barra de ferramentas. ...............cccceee.e.. 49
Apresentando o comando 9 da barra de ferramentas. .........ccccccvvvveeeennn. 49
Apresentando o comando 10 da barra de ferramentas. .........cccccccevvveeeen. 50
Resposta do item 1 do qUeStIONArio @ PriOri. .........ceeeeeeeeeeieiiiicieeeeeeeeeeann, 54
Resposta do item 2 do qUeStIONArio @ PriOri. .........ceeieeeeeieeeiiiiiii e, 55
Resposta do item 3 do qUESEIONATIO @ PriOFi. .....ccvvvvvveveeiieieiieeeeeeeeeeeeeeeee, 55
Resposta do item 4 do qUESEIONArIO @ PriOfi. ......ccevvvvvvveeeeieieieiieeeeeeeeeeeee, 56
Resposta do item 5 do qUeStIONArio @ Priori. .........ceeveeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeenns 56
Resposta do item 6 do qUeSLIONArio & PriOri. .........ceeeeeeeeiiviiiiiicie e, 57
Resposta do item 7 do qUESLIONANIO & PriOri. ......uvveeeieeeeeeeeeiiiciee e e eeeeeenens 57
Resposta do item 8 do qUESLIONANIO & PriOri. ......uveeiiieeeeeeeeeiiiiie e e eeeeeannns 58
Resposta do item 9 do queStIoONArio @ Priori. ........cceeeeeeeeiiieiiiiiiee e, 58
Resposta do item 10 do questionario @ Priofi. .......cccoeeeeeeeveiiviiiiiieeeeeeeennns 59
Planificag8o do CUubO. .........cooviiiiiiiiiiiiiiii 60



Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:
Figura 95:
Figura 96:
Figura 97:
Figura 98:
Figura 99:

Construcao do Cubo COM CANUAOS. .......oeevviieiiiiiiiiie e 60
Planificag@o do Paralelepipedo. ... 61
Planificacdo do Prisma de base triangular. ................cccoevveviiiiiiiiieeeeeeenns 61
Planificacdo do Prisma Hexagonal.............cccvvvvviiiiiiii e, 62
Construgéo com canudos do Prisma de base triangular. .............ccccceeeeee. 62
Construgéo do Prisma Hexagonal. ................uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienee 63
Construcao de um Prisma ObliqUO..........coevviviiiiiiii e, 63
Planificac8o do Tetraedro. ..........ccuuuuuuiiiiiee e e e e e e eeeaens 64
Planificacdo da Piramide de base quadrada. ..........ccccccevvvvviiiiiiiieiinenennnn. 64
Planificacdo da Piramide de base octogonal...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiniinnnnn. 65
Construcéo das Piramides com utilizacdo de canudos................ccceeeeens 66
(@] 151 11U Tox=To Jo [0 1 @115 T [ {o TSR 67
Planificag8o d0 CONE .......coovviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee et 67
Imagens desenvolvidas durante 0 MiNICUISO ...........uueieeeeeeeeveeiiiiiinneeeeenn, 68
Apresentacado da barra de MenuU. ...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiii e 69
Apresentacdo da Barra de Ferramentas (1) ..........cccceeeeeeieeeeeiieiiiiieiceeeen, 69
Apresentagdo da Barra de Ferramentas (2).......cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiinieennne. 70
Apresentagdo da Barra de Ferramentas (3).......cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn, 70
Apresentagdo da Barra de Ferramentas (4) .......cccccevvvveeiiiiiiiiiiiiiiiinenenenen. 71
Apresentacdo da Barra de Ferramentas (5).........c.cceeeevviieeeeiiiiiiiicieeeeee, 71
Apresentando 0S outros comandos (1) .....cooeeeevireeiiiiiiiie e 72
Apresentando 0S outros comMandos (2) .....ccoovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee 72
Apresentando 0S outros comMandos (3) ...ccovvvviriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 73
Construindo um quadrado No GeoGebra ...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 74
Construindo outras figuras Planas no GeoGebra............cccccceeeeiieeeeeeinnnn, 74
Construindo 0 cubo N0 GEOGEDIA..........uviiiiiiiiiiiiiiiiie 75
Construcao e planificacdo de um paralelepipedo ...........occcvviiieerieeennnn. 76
Construcao da PirAmide.............oooiiiiiiiiicce e 75
Planificacdo do prisma hexagonal. ..., 76
Planificagédo da Pirdmide Hexagonal............ccceeveviiiiiiiiiie 76
Criacao do Prisma de base triangular. ..................eeueeiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen. 77
Piramide de base octogonal...............oooiiiiiiiiiiiiiccc e, 76

Figura 100: Piramide de base triangular(tetraedro)...........c.cccceeeiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeans 77


../../Documents/TCC/TCC_ANDERSON_FINAL.doc#_Toc23172355

Figura 101:
Figura 102:
Figura 103:
Figura 104:
Figura 105:
Figura 106:
Figura 107:
Figura 108:
Figura 109:
Figura 110:
Figura 111:
Figura 112:
Figura 113:
Figura 114:
Figura 115:
Figura 116:
Figura 117:
Figura 118:
Figura 119:
Figura 120:
Figura 121:
Figura 122:

Planificag@o do Paralelepipedo..........cc.uuvviiiiiiiiiiiiiiiie e 76

Planificagdo do CubO. ... 77
Planificacdo da Piramide de base Quadrada...............cccceevvvvvvnncininnnnn. 77
(@] 9 11110 Tox=To Jo [0 1 @ 11T [ fo TS SRR 78
Planificagdo do Prisma Hexagonal............ccccoeeeieiiniiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 77
Panificagdo da Piramide Hexagonal.............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 78
(@] 0151110 o= To Jo [0 1 @ o[- 77
Planificacdo do Prisma de base triangular .............cccoooeeeeiiiiiiiiiciinineeeen, 78
Demonstracdo da Planificagdo de um Cilindro............ccovvvvveiiiiiiiiinnnnnnn. 79
Demonstracdo da Planificagdo de um Cone. .........ccccvvvvvvviiiiiiiiiiiieeennn. 79
Criac8o de uma ESfera..........ceiiiiiiiiii e 79
Explicando a planificacdo de uma Esfera............ccccccoevviieiiiiiiiicien e, 80
Resposta do item 1 do questionario a POSteriori. ...........cvvvvvveveveveeeeeennnn., 81
Resposta do item 2 do questionario a POSteriori. ............evvvvveveveeeeeeeennnn. 81
Resposta do item 3 do questionario a poSteriori. .........ccceevvvvevvvviieneeeennn. 82
Resposta do item 4 do questionario a POSteriori. ..........ccccevvvvvvvviiieeeeennn. 82
Resposta do item 5 do questionario a POSteriori. ...........cvvvveveveveeeeeeeennnn. 83
Resposta do item 6 do questionario a POSteriori. ............uevvevevevveeeeeennnnn. 83
Resposta do item 7 do questionario a poOSteriori. ...........cuvvvvveeeveeeeeeeennnn. 84
Resposta do item 8 do questionario a poSteriori. ...........cccevvvevvvvieneeennn. 84
Resposta do item 9 do questionario a POSteriori .........cccceevvvvevvvviieeeeeennn. 85

Resposta do item 10 do questionario a posteriori



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt e en e, 10
CAPITULO 1 = REVISAO DE LITERATURA.......cocoovieeteteeeeeeeeee oo, 13
1.1 GEOMETRIA......ovieeeeeeeeeeeet ettt es sttt n s as st essenaeen s e ateeeenas 13
1.2 GEOMETRIA PLANA ..ottt eteeeeeceeesesee ettt et eeseses s snes s e 16
1.2.1 AS FORMAS GEOMETRICAS ESTUDADAS NA GEOMETRIA PLANA...... 17
1.2.2 CALCULO DO PERIMETRO E DA AREA DAS FORMAS

GEOMETRICAS. ...ttt oottt en s et n e et es st et nens 20
1.3 GEOMETRIA ESPACIAL......covvieeeeeeeeceeeee e e en e enn s, 22
1.3.1 CALCULO DA AREA DE ALGUNS SOLIDOS........ccocooviverereeeeeee e 27
1.4 O SURGIMENTO DA GEOMETRIA NO BRASIL.....ccovovveiieieierceeeeeeeeeeeeeees 35
1.5 O CONTEUDO DE GEOMETRIA ESPACIAL VISTO NAS ESCOLAS............ 36
1.6 O USO DE MATERIAIS CONCRETOS.......cooeeieeeeees e enenes e 36
CAPITULO 2 - NOVAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO APRENDIZAGEM

DA GEOMETRIA.....ooieeieeeeeeeteeeeees et ettt ee st s ettt eaesn s s eaen s 38
CAPITULO 3 = METOLOGIA........coiiieeeieeeeeeeeeee e ese s enas 52
CAPITULO 4 = RESULTADOS E DISCUSSAO..........coeiiieeeeeeeeeeeeeereeen, 54
4.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO A PRIORL.......c.cooviviieeeceeeeer e 54
4.2 CONSTRUCAO DE SOLIDOS UTILIZANDO MATERIAIS CONCRETOS....... 59
4.3 O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA.........coovovieeieeeeeeeeee e, 68
4.4 RESULTADOS DO QUESTIONARIO A POSTERIORL.......cocoeeeeeererereeeenn, 81
CAPITULO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS ......ccoooviriiriininrsciseie e, 87
REFERENCIAS ..ottt ettt n ettt n s s eenes 89
ANEXOS ..ottt ettt en ettt ettt n s 91
ANEXO A ..ottt ettt ettt ettt 91
ANEXO B ...ttt ee et en ettt n e s e, 92

ANEXO C e s 93



10

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o ensino da Matematica vem apresentando varias
mudancas em relacdo a metodologia trabalhada. O professor deixou de ser o
detentor da palavra e passou a ser uma espécie de mediador. Antes os estudantes
repetiam o0s exercicios inUmeras vezes, até que este processo se tornasse
mecanico, ou seja, apos varias tentativas se entendia que houve aprendizado do
conteudo de uma forma geral.

As dificuldades apontadas durante o trabalho embasam o pensamento desse
pesquisador, uma vez que este j4 é professor de matematica, atuante em escola
publica do Ensino Médio, por um periodo de 9 anos, tendo formacao na area, obtida
frente a Universidade Estadual da Bahia. Diante disso apresenta a propriedade para
apontar dificuldades encontradas por colegas de graduacédo e estudantes da rede
onde leciona, diante o pressuposto fica a evidéncia que um trabalho com novas
metodologias pode ser realizado, buscando ajudar no ensino aprendizagem do
conteudo de Geometria Espacial.

As leis de diretrizes e bases (LDBs) afirmam que a educacao é um processo
que se d& no cotidiano do discente, dentro e fora do ambiente escolar, através das
convivéncias que fazem parte de sua rotina e, que tem por finalidade a preparacéo
do estudante, de forma que venha a se tornar um cidadéo preparado para atuar na
sociedade.

O ensino da matematica esta inserido no processo de formacédo do cidadéo, e
deve evoluir no mesmo ritmo que o0 mundo a sua volta. Para que o aluno se sinta
familiarizado com seu cotidiano dentro do ambiente escolar oferecido nas aulas de
matematica. Segundo Nogueira (NOGUEIRA, 2005), atualmente percebe-se que a
geometria apresenta muitos problemas em seu ensino e em sua aprendizagem,
principalmente no ensino médio, o qual é sustentado pela memorizacdo de férmulas
algébricas, reconhecimento de sélidos geométricos e ainda aplicagdes, muitas vezes
padronizadas e sem significado algum para quem esta aprendendo.

A dificuldade para o entendimento de geometria espacial estd na maioria das
vezes na forma de como o seu conteudo é aplicado e abordado em sala de aula.
Desta maneira, torna-se necessario uma intervencdo pedagogica para a facilitacdo
de tal entendimento, visto que a dificuldade pode estar em torno das dimensodes

informadas e trabalhadas.
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Nesse contexto, o uso de um software livre e de materiais manipulaveis pode
ajudar na concretizacdo e manipulacdo de objetos tridimensionais. Facilitando,
assim, o entendimento de algumas de suas partes, como por exemplo: o vértice, as
arestas, as faces, as diagonais das faces, etc.

Dentre os varios softwares livres encontrados na literatura, que podem ser
benéficos ao ensino e aprendizagem da geometria espacial (FERREIRA, 2018),
destaca-se em especial, o software GeoGebra (BIDEL et al, 2015). O GeoGebra é
um software de geometria dinamica com livre distribuicdo que facilita o acesso tanto
para os professores quanto para os estudantes de qualquer rede de ensino, sendo
ela publica ou privada. Além disso, 0 seu tutorial encontra-se em uma versdo na
lingua portuguesa. Sem falar que o GeoGebra possui ferramentas para construcao
de figuras bidimensionais e tridimensionais e ainda diversas funcfes que auxilia na
formacdao e visualizacdo de objetos.

Por outro lado, a criacdo de formas tridimensionais (sélidos geométricos)
utilizando materiais manipulaveis, tais como, canudos de plastico, palitos de picolé
e/ou churrasquinho, borracha de soro, papel, garrafas plasticas, entre outros, vém
somar também para o entendimento do conteddo de geometria espacial. Uma vez
que a construcao dos solidos geométricos sempre nos leva a evidéncias que podem
nao ser vistas em outras aplicabilidades. Esse trabalho tem como objetivo principal a
utilizagdo de materiais reais e do software GeoGebra no ensino e aprendizagem da
geometria espacial.

No Capitulo 1, faz-se uma prévia relembrando um pouco da histéria da
geometria plana, trazendo conceitos, formas, assim como suas areas e volumes,
levando em consideracdo que a geometria espacial tem suas definicbes todas
construidas sobre essas figuras planas. Também discute-se neste capitulo, o
surgimento da geometria no Brasil. Bem como, € ministrado o contetdo de
geometria espacial nas escolas brasileiras. E é tratado neste capitulo, o uso de
materiais manipulavel reciclaveis e de custo baixo no auxilio da construcdo e
manipulagéo dos solidos.

No Capitulo 2, aborda-se o uso de novas tecnologias para o
ensino/aprendizagem da geometria, em especial trata-se do software GeoGebra.

Dando sequéncia, o Capitulo 3 fala da metodologia empregada na produgéo

do trabalho e a seguir, o Capitulo 4 aborda os resultados de nossa metodologia de
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pesquisa utilizada. Finalmente, o Capitulo 5 tem as consideragfes finais deste

trabalho.

Vale ressaltar que este trabalho foi desenvolvido com parceria de alunos, por
tanto, envolve vida humana, passando por submisséo ao CEP (Comité de Etica em
Pesquisa), que est4d acontecendo em caracter retrospectivo e faz parte de um
trabalho desenvolvido na disciplina de Fundamentos de Calculo — MAT 522, no 1°
semestre de 2018 sob a orientacdo do prof. Dr. Geraldo Moreira da Rocha Filho, em
gque o assunto escolhido para ser tratado pelo mestrando foi o de geometria
espacial. E observou-se ao final da disciplina que os resultados obtidos pelos
discentes matriculados nela eram de excelente qualidade, a aprovacéo pelo 6rgao

mencionado consta (ANEXO A) neste trabalho.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1 GEOMETRIA

Nos tempos antigos, os materiais utilizados para medi¢gbes, os tipos de
compassos e esquadros, os varios Teoremas e Axiomas, tudo isso tém uma grande
importancia no desenvolvimento da geometria.

Ao longo dos anos, ocorreu um grande crescimento e uma branda evolucao
dessa &rea, contando com participacbes de matematicos, tais como, Tales de Mileto,
Pitdgoras, Euclides, entre outros. Porém, muito antes desses filosofos, fundamentais
na expansao da Geometria, 0 homem vivenciava experiéncias em seu cotidiano. A
plantacao, o cultivo, a construcdo de casas, entre outros, sdo exemplos da utilizacéo
da Geometria nos tempos antigos, faziam ainda raciocinios mentais que futuramente
seriam utilizados nas constru¢des geométricas.

O surgimento da Geometria esta diretamente relacionado as necessidades do
cotidiano. As construcdes de templos e de residéncias, as divisbes de terras sdo
exemplos das atividades humanas que utilizam a geometria a longos anos.

A Geometria foi estudada inicialmente na Grécia antiga. Ela também pode
ser denominada de geometria euclidiana, em homenagem a Euclides de Alexandria
(360 a.C. - 295 a.C.). Um grande matematico e autor do tratado de Geometria,
chamado Elementos, o qual demonstrou propriedades geométricas com o auxilio da
l6gica, ou seja, apresentou conceitos primitivos, definicdes, postulados e teoremas,
que se tornaram béasicos para o desenvolvimento da geometria.

Os Elementos de Euclides (GARBI, 2006) é o livro de matematica mais
antigo, ainda em vigor nos dias de hoje, sendo uma obra desenvolvida em diversas
edicbes. E para muitos, é o mais influente livro matematico de todos os tempos.
Apresentando definicdes tedricas baseadas em axiomas, postulados, definicdes e
teoremas que estruturam a construcdo de variadas formas planas e que por isso 0s
principios que levaram a elaboragdo da Geometria Euclidiana eram baseados nos

estudos do ponto, da reta e do plano.

Os conceitos primitivos da Geometria sdo dados pelo modo que
compreendemos os dados matematicos que dado base para a construgdo de

segmentos, formas, planos, entre outros.
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A partir dos principios de Euclides, encontrados em “Elementos de Euclides”,

0S seguintes conceitos primitivos sao definidos:

Ponto — é definido como "o que ndo tem partes". Isto significa que o que caracteriza
um ponto é a sua posicdo no espaco. E também o elemento com grande

importancia, pois todos os outros séo feitos através de varios pontos.

Ponto .

Figura 1: Representagdo de ponto
Fonte: Préprio Autor

Reta — é formada por pontos subsequéncias. E uma linha infinita conhecida como

unidimensional, ou seja, possui uma unica dimensao.

Reta

A
v

Figura 2: Representacéo de reta
Fonte: Préprio Autor

Semirreta — sobre uma reta marca-se um ponto que é chamado de origem, assim
formam-se duas semirretas direcionadas, ou seja, € um seguimento com origem e

tendendo ao infinito.

Semirreta com origem em A
A

L g >

Figura 3: Representacdo de uma semirreta
Fonte: Préprio Autor

Seguimento de reta — quaisquer dois pontos marcados em uma reta formam sobre
ela o que € chamado de segmento de reta, ou seja, € um seguimento demarcado

por dois pontos, tendo inicio e fim.
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Segmento de reta AB
<« >

A B

Figura 4: Representacdo do segmento de reta
Fonte: Préprio Autor

Plano — é o foco de estudo da geometria plana, por isso, recebe esse nome.
Corresponde a uma forma bidimensional, ou seja, possui duas dimensdes, sendo
comprimento e largura. Sdo nessas dimensfes que as formas planas passam a

existir, com suas peculiaridades e caracteristicas.

Plano

Figura 5: Representacao do plano
Fonte: Préprio Autor

Angulo - é a regido de um plano delimitada pelo encontro de dois segmentos retos

que possuem um ponto originario em comum, chamado de vértice.

Angulo =

Figura 6: Representacéo de um angulo
Fonte: Préprio Autor

Poligonos — sao figuras geométricas formadas por trés ou mais segmentos de reta,

nao colineares. .
Poligonos

ANOO

Figura 7: Representacao de alguns poligonos.
Fonte: Préprio Autor
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Perimetro — é a forma de representar o contorno de uma forma geométrica, ou seja,
€ a soma de todos os lados dessa forma geométrica. Os perimetros de corpos

redondos sdo chamados de circunferéncia e recebem uma aplicacdo diferenciada.

Perimetro a

a a P=-a+a+a+a=4a

a

Figura 8: Representacao do perimetro de uma figura.
Fonte: Préprio Autor

Area — é a superficie que demarca sobre o plano um lugar ocupado, sendo

representado por um espaco bidimensional dado por uma forma geométrica.

Area

area

Figura 9: Representacéo da area de uma figura.
Fonte: Préprio Autor

1.2 GEOMETRIA PLANA

Pitagoras foi um importante matematico e fildsofo grego. Conta a historia que
enquanto ele visitava o Egito, ficou impressionado com as belas piramides, e por
isso, desenvolveu o tdo famoso TEOREMA DE PITAGORAS. Segundo esse
Teorema é possivel calcular a terceira medida do lado de um triangulo retangulo,
conhecendo os outros dois lados (segmentos). Desta forma, conseguiu-se provar
gue a soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa. Dentre
as suas enormes contribuicdes, destaca-se que ele ajudou a construir a base dos
conhecimentos matematicos e geométricos utilizados até hoje.

Na antiguidade, os egipcios em suas construgdes, traziam plantas regulares

na forma retangular, o que obrigava a construcdo de angulos retos. Embora, 0s
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problemas antigos eram resolvidos de uma forma semelhante aos dias atuais.
Utilizando-se de estacas prezas a terra, faziam uso de cordas para tragar
semicirculos. Tracando, assim, dois arcos e no encontro entre eles faziam uma nova
reta que seria perpendicular a outra ja existente entre as estacas, formando desta
forma angulos retos. Em algumas situacfes em que o ponto do angulo ja estava
determinado faziam uso de trés cordas com medidas de 3, 4, e 5 unidades
respectivamente, formando entdo um triangulo retangulo no ponto dado, fazendo
uso do “Teorema de Pitagoras” e assim demonstrando o angulo reto que é

caracteristica de um triangulo retangulo.

1.2.1 AS FORMAS GEOMETRICAS ESTUDADAS NA GEOMETRIA PLANA

As formas geométricas estudadas na geometria plana sdo as de cunho
bidimensionais. Elas apresentam comprimento e largura, nao apresentando
profundidade. Segundo SILVA, a qualquer figura geométrica plana fechada da-se o
nome de poligono. Entre os infinitos poligonos, destacam-se: o quadrado, o

retangulo, o tridngulo, o losango, o trapézio e a circunferéncia.

Quadrado — € um quadrilatero regular, ou seja, apresenta quatro lados iguais e

quatro angulos congruentes (iguais).

Lado Lado

Lado

Figura 10: Representacdo de um quadrado.
Fonte: Préprio Autor
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Retangulo — é um quadrildtero que possui dois pares de retas paralelos (chamados
de base e altura) e quatro angulos congruentes. O quadrado apresenta-se como um
caso especial.

altura (h)

base (b)

Figura 11: Representacdo de um retangulo.
Fonte: Préprio Autor

Tridangulo — € um poligono regular com trés lados, podendo ter todos os lados
iguais, dois lados iguais e um lado diferente ou os trés lados diferentes, chamados
respectivamente de triangulo equilatero, triangulo isésceles e tridangulo escaleno.
Quando um desses triangulos apresenta um angulo reto, correspondente a 90°,
recebe o nome de triangulo retangulo e este tem uma grande importancia dentro da
Geometria Plana.

AN
-8 6

Trnangulo eguiatero Trnangulo escaleno

Figura 12: Representacédo de triangulos
Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/matematica/tipos-de-triangulos.html

Losango — € um quadrilatero que apresenta todos os lados iguais, formado de dois
pares de retas paralelas e tém dois pares de angulos congruentes. Sendo dois

angulos agudos e dois angulos obtusos.
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Figura 13: Representacdo de um losango.
Fonte: infoescola.com

Trapézio — é um quadrildtero que apresenta duas retas paralelas ou dois lados

paralelos entre si, que se denominam de bases.

Trapézio Trapézio Trapézio

{vh(,l.'\‘["( ,’(',‘\‘ I'(V'f(:h').’}'“f") (-5('((}'('”(;

Circunferéncia e circulo — circunferéncia é uma linha circular em que todos os
pontos pertencentes a ela estdo a uma mesma distancia de um ponto central,
chamado de centro. A distancia desse ponto central a linha circular € chamada de

raio. A area delimitada pela circunferéncia da-se o nome de circulo.

Circunferencia

Figura 15: Representacdo de uma circunferéncia e de um circulo.
Fonte: brasilescola.uol.com.br
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1.2.2 CALCULO DO PERIMETRO E DA AREA DAS FORMAS GEOMETRICAS

Em uma entrevista a Nova Escola, as autoras Beatriz Vichessi e Luciana
Uchoa, dizem que a histéria ndo traz um marco para o surgimento das formas
geométricas, mesmo por que, tudo tem uma forma, construida pela juncdo de
outras. Sabe-se que um sacerdote observou a constru¢cdo de um mosaico, utilizando
guadradinhos e notou que para o calculo de quantos usariam, bastava contar os de
uma fileira e multiplicar pela quantidade de fileiras existentes, surgindo assim a
férmula da area de um retangulo.

J& para a area de um triangulo, foi percebido que bastaria completar a forma
geométrica de maneira a torna-la um quadrado ou retangulo, em seguida dividi-las
em gquadradinhos iguais, conta-los e por fim, tomar a metade deles. Ao se deparar
com formas irregulares, puderam perceber que podiam dividi-las em varios
tridngulos e procederem como ja visto antes, assim calculando qualquer area com

lados retos.

Figura 16: Forma irregular dividida em triangulos.
Fonte: https://www.somatematica.com.br/geometria.php

O grande problema era ao se deparar com formas redondas ou curvas. Os
gedbmetras para demarcar circulos ou corpos redondos faziam uso de cordas. Ao
fixar um ponto e girar essa corda presa a esse ponto, forma-se uma circunferéncia
que delimita o circulo, sendo o comprimento da corda conhecida hoje como raio e
diretamente relacionado ao comprimento da circunferéncia. Colocando-a uma sobre
a outra, pode-se perceber que vale aproximadamente 6,28 vezes o seu tamanho, ou
seja, a circunferéncia é aproximadamente 6,28 o tamanho da corda (raio),

hY

determinando assim 0 seu comprimento ou perimetro. Quanto a area delimitada,
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conta a histéria que Ahmes encontrou uma formula de maneira simples e colocou
quadrados dentro do circulo, utilizando como lado o proprio comprimento do raio, viu
gue caberiam mais que trés e menos que quatro deles, chegando entdo a um valor
aproximado de 3,14 vezes o lado desse quadrado. Desta forma, foi concluido que
para calcular a area de qualquer circulo basta multiplicar 3,14 pela area de um
quadrado que tem o seu lado igual ao raio desse circulo.

Por meados dos anos 500 a.C., surgiam as universidades na Grécia. Tales de
Mileto e seu discipulo, Pitagoras, transmitiam seus conhecimentos e suas aplicacdes
a Matemadtica, pois ja era grande a busca e a curiosidade sobre a Geometria, as
estacas e as cordas davam lugar aos compassos e esquadros. Surgiam novas
formas geométricas e seus perimetros e suas areas eram faceis de calcular, devido
aos instrumentos existentes. Uma dessas figuras recebeu o nome de poligono, do
grego polygon, que significa muitos angulos. Estudos ndo demonstram 0 surgimento
dos solidos geométricos, eles sempre existiram, pode-se perceber que essas formas
sdo a unido de poligonos, como por exemplo, a piramide de base quadrada, que
nada mais € que uma face quadrada (base) e quatro faces triangulares(laterais),
assim como varias outras formas dos tempos antigos.

Dentro dos conceitos geométricos, perimetro e éarea sao instrumentos
distintos, utilizados para determinar as medidas de formas geométricas. Portanto,
para realizar qualguer um desses calculos é necessario analisar a forma da figura a

ser trabalhada.

Perimetro — é a soma dos valores dos contornos de um poligono, no caso da
circunferéncia que nao apresenta lados, utilizamos a equacdo P = 2xr, onde = €
aproximadamente 3,14 e r € o raio.

Area — para esse céalculo podemos utilizar uma equac&o para cada umas das formas

geomeétricas, ja estando elas pré-definidas, séo elas:
Equacéo 1. Quadrado: .4 = Llowl?

Equacéo 2. Retangulo: A = b.h

A=(bh)/2

Equacé&o 4. Losango: A= (D'd)KQ

Equac&o 5. Trapézio: A=[(B+b).r]/2

Equacéo 3. Triangulo:
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Equac&o 6. Circulo: A = m.r2

Onde:

A = area

| = lado

b = base

h = altura

D = Diagonal maior
d = diagonal menor
B = Base maior

r =raio e w = pi, vale aproximadamente 3,14
1.3 GEOMETRIA ESPACIAL

A Geometria Espacial recebeu esse nome por estudar objetos no espaco, ou
seja, estuda figuras tridimensionais. De um modo geral, ela também é conhecida por
alguns, como geometria no espaco. Segundo EVES(histéria da matemética), assim
como a Geometria Plana, ela parte de principios primitivos, tendo origem na Grécia
antiga e na Mesopotamia, cerca de 1000 anos a.C.

Uma demonstracdo de que a Geometria Espacial ja era vista e trabalhada nos
tempos antigos, sao as piramides do Egito, com suas formas perfeitas em que os
blocos se encaixam simetricamente e parecem ter sido montados milimetricamente.

Os ensinamentos egipcios foram trazidos para o povo grego, porém, nao
foram seguidos a risca. Os gregos voltaram-se mais ao lado dedutivo e lbgico,
promovendo o estudo das figuras tridimensionais, sendo figuras regulares ou nao.
Os conceitos da Geometria Espacial estao interligados aos da Geometria Plana,
fazendo uso do estudo de pontos chamados de vértices, retas também conhecidas
como arestas e planos denominados de faces. A unido desses conceitos basicos,
portanto, levaram a criagcéo de figuras basicas no espaco. Dentre elas, destacam-se
as formas tridimensionais, conhecidas como poliedros e ndo poliedros, podendo
ainda ser convexos ou ndo. Entre eles destacam-se: o cubo, o tetraedro, o octaedro,
o dodecaedro, o cilindro, o cone, a esfera, os prismas e as piramides com varias
caracteristicas na base, além de serem retos ou obliquos. Seguem algumas

especificidades dessas formas:
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Cubo - Esse talvez seja o poliedro mais conhecido, é formado por 8 vértices, 12
arestas e 6 faces quadradas.

Figura 17: Representacdo do cubo.
Fonte: Préprio autor

Tetraedro - também chamado por alguns de piramide triangular, é um poliedro

com 4 vértices, 6 arestas e 4 faces.

Figura 18: Representacédo do tetraedro.
Fonte: Préprio autor

7

Octaedro - também é um poliedro, sendo composto por 6 veértices, 8 faces

triangulares e regulares e 12 arestas.
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Figura 19: Representacdo de um octaedro.
Fonte: Préprio autor

Dodecaedro -é um poliedro formado por 20 vértices, 30 arestas e 12 faces

pentagonais.

Figura 20: Representacdo do Dodecaedro.
Fonte: Préprio autor

Icosaedro - € um poliedro convexo, composto por 12 vértices, 20 faces triangulares

e 30 arestas.

Figura 21: Representacdo do icosaedro.
Fonte: Préprio autor
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Cilindro - € uma figura arredondada, por isso ndo é um poliedro, sua base é circular.
Apresenta o0 mesmo diametro ao longo de todo o comprimento.

Figura 22: Representacao do Cilindro reto e obliquo.
Fonte: Préprio autor
Esfera — é uma forma arredondada e simetricamente proporcional, sendo formada
por uma superficie curva continua. Qualquer ponto da sua extremidade dista do

centro uma unidade conhecida como raio.

Figura 23: Representacdo de uma Esfera.
Fonte: Préprio autor

Prisma - € um poliedro com algumas particularidades a mais e pode apresentar
diversas faces em sua base, podendo ser elas nos formatos:

e triangular;

e retangular;

e pentagonal,

e hexagonal;

e heptagonal;

e octogonal,

. entre outras.


https://www.stoodi.com.br/materias/matematica/cilindros/cilindros-elementos-classificacao-seccao/
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Podendo ser ainda inclinado, conhecido como prisma obliquo, fazendo com
que em sua lateral se forme paralelogramos, ou reto, chamado de prisma reto,
sendo suas laterais formadas por retangulos. Os prismas tém a mesma

caracteristica, podendo mudar apenas as suas bases.

Figura 24: Representacdo de um prisma reto e obliquo.
Fonte: Préprio autor

Piramide - é uma figura que também tem particularidades. E um poliedro composto
por uma base que tem as mesmas caracteristicas das piramides e um vértice que
une todas as suas laterais que sempre serao triangulares.

A altura de uma piramide é a distancia entre o plano onde encontra-se a sua
base e o vértice nao contido no plano. Além disso, também pode ser classificada em

obliqua ou reta, quando é inclinada ou néo.

Figura 25: Representacdo de uma Pirdmide reta e obliqua
Fonte: Préprio autor
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1.3.1 CALCULO DA AREA DE ALGUNS SOLIDOS

As figuras geométricas podem ser caracterizadas em plana ou espacial. Para
representar uma figura plana € necessario apenas um plano. Por outro lado, a
construcéo dos solidos é impossivel se tratando de um Unico plano, pois séo formas
tridimensionais. Portanto, relacionar a diferenca entre as formas plana e espacial,
esta ligada diretamente em suas dimensfes. Segundo Sabba (SABBA, 2003), “O
espaco a nossa volta esta repleto de solidos geométricos. E muito mais facil
encontrar um solido geométrico do que uma figura plana na realidade que nos
cerca’.

Porém, a maneira mais convencional e dinamica para o célculo da area de um
sélido geométrico é a sua planificacdo, ou seja, observar que as faces dessas
formas geométricas sdo apenas figuras planas e com isso o calculo de sua éarea
sera dado pela soma de todas as areas das figuras que formam o soélido.

Tomando alguns desses solidos, pode-se observar a sua forma
tridimensional, sua planificacdo e assim a deducéo para o célculo da sua area, para
tanto seguem os calculos da area para alguns dos sélidos regulares e para alguns

dos solidos redondos.

Cubo

N °

Figura 26: O Cubo e sua planificacéo.
Fonte: Préprio autor.
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Observe que a planificagdo do cubo é dada por seis quadrados, como visto
antes, a area de um quadrado foi definida pela Equacdo 1(pagina 20). Portanto,

pode-se definir a area de um cubo como 6.2, pois, sdo 6 quadrados utilizados na
formacéo de um cubo.

Prisma Retangular (Paralelepipedo)

Figura 27: O Prisma retangular e sua planificacédo.
Fonte: Préprio autor.

A planificacdo desse sélido é dada por pares de retangulos, podendo ser
todos iguais (cubo) ou nédo, sendo formado por comprimento, largura e altura
distintos. Temos a sua area dada pela soma desses retangulos, obedecendo a

Equacdo 2 (pagina 20), ou seja, pode-se definir a area desse prisma como

2(cl+ca+la)

Prisma Triangular Regular

Figura 28: Prisma triangular e sua planificacéo.
Fonte: Préprio autor.

Como se pode observar, essa planificacdo é dada por 3 retangulos e 2

tridngulos equilateros. Tomando o lado do triangulo como a e o comprimento do
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retangulo como |, utilizando a razao trigonométrica, temos a altura do triangulo em
a2v3 /4
cada retangulo foi definida anteriormente, concluindo assim que a area desse prisma

2(a2v3/4)+6(a.l)=a2v3 /2+6al.

funcdo de a igual a cw@,/Z_ Logo a &rea é determinada por e a area de

pode ser dada por

Prisma Hexagonal Regular

Figura 29: Prisma Hexagonal e sua planificagéo.
Fonte: Préprio autor.

A planificacdo desse sélido é dada pela formacado de 6 retangulos iguais e 2
hexadgonos. Portanto a sua area serd dada pela soma dessas formas planas.
Tomando a aresta da base e a lateral como a e | respectivamente, temos a area do

retangulo ja visto e a do hexagono sera subdividida em 6 triangulos equilateros e
portanto, definida como 6(5”2@/4) — 3@21;’3/2, portanto a area desse prisma sera
6(a.l)+2.(362v3 /2) = 6al+3a24/3 = a(61+3a3)

Assim podemos definir que a area de todos os prismas sera dada pela soma

estabelecido por

da area da base mais a area lateral.

Piramides Regulares

A planificacéo das piramides sempre teré a forma de triangulos em seus lados
laterais e a base variard conforme o nome da mesma. A base que caracteriza a
piramide, entre elas, as mais vistas e trabalhadas sao: Triangular (Tetraedro),

Quadrada e a Hexagonal.



30

A area de uma piramide regular é dada pela soma dos seus lados laterais

(tridngulos) e a sua base. Podemos defini-la assim: AP — inlB ‘|‘AL, onde Ap é a
area da piramide, Ag € a area da base e A_ € a soma dos triangulos que formam a
superficie lateral da Piramide.

Temos a planificagéo de algumas dessas piramides mostradas abaixo:

o)

Figura 30: Representacdo da planificacdo de pirdmides.

Fonte: préprio autor

Um exemplo do calculo da area de uma piramide: Uma piramide quadrada

tem aresta da base medindo 18 cm e altural2 cm. Calcule a &rea dessa piramide.

18 cm

Figura 31: Pirdmide de base quadrada.
Fonte: préprio autor

Observando a figura, pode-se notar que a area da base seria simples de

: : —182— . )
calcular, pois representa um quadrado, ou seja, AB=18= 324@5732: porém a area
lateral, representada por triangulos, requer o calculo de sua area. Para tanto

trabalha-se com a equacédo 3 (pagina 20), onde a base é visivel. Por ser o lado do
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quadrado, porém a sua altura sera encontrada utilizando o Teorema de Pitagoras,
tomando g como a altura desejada, m como a metade do quadrado e 12cm a altura
da piramide, tem-se:

g2=9%4122
g2 =281+144
g2 =225
g =225
g=15cm

Encontrando assim a altura da face lateral, portanto a area lateral € dada por
Ap=4(1815/2)=540cm? ¢ o fim Ap=324+540=864cm?.
Fica 6bvio que cada caso de piramide terd a sua particularidade, pois a

mudanca da base terd uma disposicéo diferenciada e consequentemente o célculo

para determinar a altura da face lateral sera outro processo.
CORPOS REDONDOS

Cilindro Reto

L
r.-' ~ 5
b : ®
.____.-._.-__--.____.f

Figura 32: Representacéo do cilindro e sua planificacéo.
Fonte: Préprio autor

Como se pode observar na figura dada, a planificacdo do cilindro é
apresentada por duas circunferéncias e um retangulo. Tomando o raio dessa
circunferéncia como R, pode-se dizer que o comprimento do retangulo é igual ao
comprimento da circunferéncia. Portanto 27E e a sua altura é dada pela mesma do
cilindro. Entdo a area do cilindro é dada por duas vezes a area da circunferéncia

mais a area do retangulo, portanto:
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Ac=2rRh+2rR?*=21R(h+R)

3,14 e R =raio.

,onde  Ac = area do cilindro, T = pi =

Cone reto

Figura 33: Cone reto e sua planificacéo.
Fonte: Préprio autor.

A planificacdo de um cone € dada por uma circunferéncia de raio r e um

setor circular que tem o comprimento igual ao da circunferéncia. Para o calculo da

sua area deve-se calcular a area da base, dada por AB — ngais a area lateral.
Porém, para o calculo dessa area lateral, faz-se uso do Teorema de Pitagoras para
determinar o valor da geratriz, que é o segmento que une o vértice a qualquer ponto
da circunferéncia. Portanto temos: g2 = r2 + h2, onde g = geratriz, r = raio e h = altura
do cone. Determinado o valor de g, pode-se calcular a area lateral dada por A=

T1.r.g, consequentemente a area total dada por Ay = TIr2 + 11.r.g = 1.r(g +r).

Esfera

Figura 34: Representacao da Planificagdo da Esfera
Fonte: https://mat.uel.br
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Esta € uma tentativa de planificar uma esfera. Diversos autores tentam de
varias maneiras uma forma dindmica e ilustrativa para tal planificagéo. A planificacdo
da esfera esta entre as mais dificeis de ser feita. Isso se néo for a mais dificil, por
sua forma redonda e a dificuldade de se utilizar formas planas. Alguns autores
utilizam de varias circunferéncias para representa-la. Porém, tais circunferéncias nao
possuiriam altura. Logo € apenas uma maneira abstrata de tentar tal representacao.

Em uma definicdo direta e simples, pode-se dizer que a area de uma esfera

de raio R é igual a 4 areas da sua circunferéncia central, como & area dessa forma

plana é dada por ?TRZ, deduzimos que a area A de uma Esfera é definida por 4?rR2.
Para a apresentacdo do Volume desse sélido, varios autores fizeram interpretacdes
e constatacbes, alguns utilizam cilindros, prismas, ou outros solidos para tal
constatacdo, nesse trabalho, faz-se uso do principio de Cavalieri, que diz "Dados
dois sélidos incluidos entre um par de planos paralelos, se todo plano paralelo ao
par de planos e que intersecta os solidos o faz em sec¢des cujas areas estdo sempre

na mesma razao, entdo os volumes dos soélidos também estdo nessa mesma razao."

(o]

Figura 35: Demonstra¢do do Volume pelo Principio de Cavalieri.
Fonte: http://matmedio2-thiagokyamamoto.blogspot.com

Consideremos uma esfera de centro qualquer e raio r. Construindo um
cilindro, apoiado num mesmo plano alfa tangente a superficie esférica, cujo seu raio
da base é r e a altura é 2r, e construindo também dois cones cujas bases sao as do
cilindro e o vértice comum situado no centro de simetria do cilindro. Prova-se entéo
que o volume da esfera é a diferenca dos volumes do cilindro e dos volumes dos

dois cones.

Veja:
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Vestera = Vaiingro — 2-Veone

Voo = LI =2 mrh

V.. =Tr(2r)-2 2 (r)

V. —omsd - 21r° _ 6TLr - 21107 _ Amr’

esfera 3 3 3

Figura 36: Equacdo do volume da esfera
Fonte: http://matmedio2-thiagokyamamoto.blogspot.com

Portanto, fica definido que a area e o volume de uma esfera, de raio igual a R,

4/37R?

valem respectivamente 471 R2 e



35

1.4 O SURGIMETO DA GEOMETRIA NO BRASIL

Ainda no Brasil col6nia, onde o militarismo prevalecia, a coroa portuguesa via
a necessidade de defender seu territério e com isso precisava instruir seus militares.
Entdo, Segundo Pirassinunga (1958), José Fernandes Pinto Alpoim, um militar
portugués, criou as primeiras obras que envolviam conhecimentos de aritmética e
geometria. ApOs a Independéncia do Brasil houve a necessidade de criar
universidades no pais. Porém, ainda voltadas para a area de cursos juridicos. As
primeiras tentativas de um colégio secundario aconteceram com o surgimento do
colégio Pedro Il. Entretanto, ndo foi bem sucedida. O interesse era voltado mais para
CuUrsos que ajudavam a passar nos exames de ingresso aos Cursos superiores.
Assim, os conteldos dos exames se tornaram ponto inicial como referéncia
curricular. Segundo VALENTE, apenas por volta do ano de 1930, que surgiram as
primeiras faculdades de Filosofia, com o objetivo de formar professores. Assim, foi
implantado o ensino seriado obrigatorio e com isso surgiram entdo as disciplinas de
Aritmética, Algebra e Geometria, gerando entdo a conhecida Matematica. Porém
elas foram apenas unidas, ndo fundidas. Ou seja, as matérias continuavam suas
trajetdrias de ensinamento, separadamente.

Finalmente em meados da década de 1960 surge a Matematica Moderna.
Com isso, a Matematica passou a se basear nos fundamentos dos conjuntos e da

Algebra.

1.5 O CONTEUDO DE GEOMETRIA ESPACIAL VISTO NAS ESCOLAS

Atualmente, percebe-se que a Geometria vem sendo aplicada de uma forma
ndo muito ilustrativa. Na grande maioria, o estudo desse contetdo € feito de uma
forma tradicional e ultrapassada. Camila Nicola Boeri e Marcio Tadeu Vione, no livro
Abordagem em Educacdo Matematica, 2009, ja trazia de uma forma ilustrativa a
necessidade de outros mecanismos, ou seja, formas diferentes da simples utilizacao
do livro didatico e o quadro negro/branco. Portanto, isso, ndo pode ser mais a unica
forma para o ensino de tal conteddo.

Nas séries iniciais, o estudante apresenta dificuldades que podem ser

prejudiciais ao andamento do seu aprendizado futuro. Um estudante que nao
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compreendeu bem os passos ou a formacgéo das figuras planas, com certeza tera
uma grande dificuldade com a Geometria Espacial.

O conteudo de Geometria que € ensinado aos estudantes, deve ser montado
e apresentado desde as suas seéries iniciais. Cabendo aos professores de
Matematica fazer a apresentacdo deste tdo importante conteddo, de forma clara e
obedecendo a ordem cronolégica das séries trabalhadas. Os conteudos de
Geometria devem ser introduzidos de forma a serem relacionados ao dia a dia dos
estudantes, tentando mostrar uma forma prazerosa para o aprendizado do mesmo.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL
1998), os conteudos de Matematica imprescindiveis para o ensino meédio séo
formados por numeros e algebra, funcbes, grandezas e medidas, tratamentos de
informacBes e Geometria. Entre eles, escolheu-se a Geometria por ser um campo
bem vasto e cheio de possibilidades de discussdes e interpretagbes, baseado no
cotidiano dos discentes e pensando no desenvolvimento do raciocinio légico para
diversas situacBes/problemas vivenciadas a cada instante. Além da grande utilidade
para aplicar conhecimentos matematicos adquiridos até entéo.

Além disso, a Geometria apresenta um lugar de evidéncias na formacéo das
formas existentes, pois traz com grande énfase as situacbes do nosso mundo real.
Assim sendo, atividades relacionadas a Geometria podem proporcionar o senso
critico e autbnomo, ja que envolve analise e interpretacéo de fatos e contextos.

Nesse sentido, fica claro que o objetivo do professor é resgatar o ensino da
geometria como uma area de grande importancia e isso tem levado muitos
professores e pesquisadores a se dedicarem a esse estudo, visando facilitar e

superar as dificuldades encontradas ao trabalharem tal disciplina.

1.6 O USO DE MATERIAIS CONCRETOS

Segundo Fainguelernt (FAINGUELERNT, 1999), o estudo da geometria é
usado como um instrumento para interagir, envolver e descrever todo o espago em
que vivemos, podendo dizer que é uma das partes mais concreta e real dentre 0s
estudos da matematica, permitindo o uso do raciocinio logico e intuitivo para
solucionar situagdes problemas encontradas.

O estudo da Geometria feito com materiais concretos manuseéveis, como

palitos de picolé ou churrasquinho, massa de modelar, canudinhos, goma de
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mascar, cola quente, entre outros, ajudam na construcdo de formas planas, tais
como na construcdo de sdlidos, colaborando com o aprendizado dos célculos de
areas e volumes. Estes materiais citados apresentam poucos gastos, deixando a
aula mais dinamica. Segundo Kaleff (KALEFF, 2006):

“tem se observado que alguns professores estranham a introducéo deste
tipo de construcéo e representacdo de poliedros por meio das arestas, pelo
fato de tal representacdo nédo privilegiar o aparecimento do interior das
faces dos solidos, ndo dando a ideia real das mesmas. Todavia, a
experiéncia tem revelado que a construcdo dos esqueletos ndo s6 é muito
indicada para as primeiras séries escolares, como para o ensino médio, pois
o aluno pode “ver’ a parte interna da figura formada, enxergando por entre
as arestas. Por outro lado, esse material também proporciona ao aluno a
possibilidade de construir concretamente diversos elementos geométricos
tais como: diagonais, alturas, segdes planas, etc.”

E evidente que a observacdo e manipulacdo dos soélidos ajudam no
aprendizado do contetdo de Geometria Espacial. Materiais como caixa de presente
sextavada, lata de leite ninho, a casquinha do sorvete, caixa de sapato, s&o
elementos que podem ser utilizados para exemplificar os topicos a serem
trabalhados posteriormente, tais como, vértice, aresta lateral, altura, diagonal da

face, raio, geratriz, entre outros.
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CAPITULO 2 - NOVAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA

Enquanto alguns professores continuam utilizando formas ultrapassadas de
trabalho, seus alunos acessam a internet, com navegac¢cao e com aparelhos cada
vez mais rapidos e sofisticados. A aula tradicional ndo deve ser abandonada, porém,
os dias atuais pedem uma juncdo dessas aulas com instrumentos tecnoldgicos, pois
a crescente utilizacdo de computadores, celulares e programas facilitadores né&o
podem ser tratadas como um simples acontecimento.

Moran (MORAN - 1994) afirma que cada tecnologia modifica algumas
grandezas da inter-relacdo com o mundo, da percepcéo da realidade, da interacéo
com o tempo e o0 espaco. A tecnologia muda os meios de comunicacédo de massa e,
paralelamente os meios de ensino, ndo somente dentro da sala de aula.

Em setembro de 2001, apds realizacdo de uma Conferéncia Nacional de

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao realizada no Brasil, foi publicado que:

‘A capacidade de aprender e de desenvolver novas habilidades é
fundamental no novo cenério de difusdo e uso intenso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Nesse ambiente de mudanca acelerada, a
adocado de novos conceitos para a educagcdo com atividade permanente na
vida das pessoas é uma exigéncia a ser considerada. (MINISTERIIO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2002, p.68).”

Vivenciando esse novo cenario na educacdo, € importante ressaltar a
preocupacdo em fazer uma reforma nessa estrutura educacional, pensando em
reestruturar os contetdos curriculares e a metodologia docente, tentando valorizar a
implantacdo dessas novas tecnologias.

O estudo da Matematica previsto nos PCNs (Pardmetros Curriculares
Nacionais) ndo pode ficar de fora desse avanco tecnolégico, ndo pode mais ser
transmitido apenas na sua forma tradicional, deixando que o mais importante seja
apenas a repeticdo de exercicios e a memorizacdo de equacdes para o aprendizado
de determinados conteudos.

Entre os varios softwares livres e gratuitos a disposi¢do, que € muito utilizado
na comunidade cientifica e que pode ser utilizado como uma ferramenta para o
ensino/aprendizagem de Matematica, e em especial o de Geometria de um modo

geral, destaca-se o GeoGebra.
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O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra € um software que foi desenvolvido nos Estados Unidos pelo
matematico Markus Hohenwarter. Ele é um programa gratuito de Matematica
Dinamica para ser utilizado em ambiente de sala de aula. E recebeu muitos prémios
internacionais incluindo o prémio de melhor software educacional alem&o e europeu.

O software GeoGebra € facilmente encontrado e pode ser baixado
gratuitamente no link: https://www.geogebra.org/download, contando ainda com as
opcOes para instalacdo em celulares, tablets e computadores. Segue apresentado a
seguir, um pouco da interface desse programa disponivel para computadores.

ApoOs a instalacdo do programa, pode-se iniciar clicando sobre o icone

descrito por GeoGebra 5.0 encontrado na area de trabalho do computador.

Logo na tela inicial, na parte superior ira aparecer uma barra de menu:

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
o

%’ Mover
Arrastar ou selecionar objetos (Esc) &

as2
et

4‘\.1
e\

BARRA DE MENUS

‘F?’ . v|la | | Comando v

Figura 37: Barra de menus.
http://www.cpscetec.com.br




Na apresentacdo de cada um desses itens tem-se:

[} Nova janela
Novo

& Abrir ...

® Gravar
Gravar como... ...

Expartar

€ tugura 2.ggb
€3 figura 1.ggb

* Arquivo MEdnar Exibir Opgdes Ferramentas

Ctri+N
«

Ctrl+0

Ctrl+S
Ctri+Shift+S

(@) Visualizacio da Impressdo Ctri+P

Figura 38: Apresentando o item Arquivo.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

l % Desfazer

4| Propriedades .

« Editar Exibir Opgdes Ferram

1

Ctri+Z

™7

Delete

Selecionar tudo Ctri+A

Ctri+E

Figura 39: Apresentando o item Editar.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

40
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e EXxibir

« Opcoes

Sl Opces Ferramentas Janela Ajuda

1_Emo
£ Malha

Janela de algebra

Cri+Shift+A |

v  Campa de entrada
v  Lista de comandos

[ Protocolo de construgdo ...
Barra de navegagao para passos da construgao

% Atualizar janslas

!M Ferramentas Janela Ajuda

* € Pontos sobre a malha

: <, Unidade de angulo
Casas decimals
Continuidade

b, o . S

«" Estilo do Ponta

b Estilo do &ngulo reto
Coordenadas

A+ Rotular

LW W W

[A] Tamanho da fante ’
@ Idgioma »

[&] Janela de visualizagdo ..

[#) salvar configuragies
Restaurar a configuragao padrao

Ctri+F

Figura 40: Apresentando os itens Exibir e Opgdes
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
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« Ferramentas ma Janela Ajuda

&% Criar uma nova ferramenta ..
&) Ferramentas de controle ... i

configurar a caixa de ferramenta ...

« Janela
M! Ajuda

Nova janela Ctri+N |

Figura 41: Apresentando os itens Ferramentas e Janela
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

e Ajuda m

1 @ Ajuda

RS

€0 www.geogebra.org
88 GeoGebra Forum
& GeoGebrawiki

i Sobre/Licenga

Figura 42: Apresentando o item Ajuda.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

Abaixo dessa Barra de Menu, temos a Barra de Ferramentas, disponibilizados

em 10 comandos:

NENRCRNED

2 v,

Figura 43: Apresentando a Barra de Ferramentas.
http://www.cpscetec.com.br

Abaixo da Janela de Ferramentas, é apresentado a Janela Algébrica e a
Janela Geométrica, seguido logo abaixo pelo campo de Entrada:
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Arquivo  Ediler Exkir Opphes Ferramentas Janela sjuda

BARRA DE FERRAMENTAS

JANELA GEOMETRICA

AREA DE TRABALHO

W o % | Comando W

Figura 44: Apresentando as Janelas Algébrica e Geométrica
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

Tanto a Janela Algébrica como Geométrica, podem ter sua espessura
aumentada ou diminuida quando quiser, podendo também fecha-las ou abri-las, e

ainda colocar ou tirar os eixos e a malha na Janela Geométrica:

% Janela de visualizacdo
vl Eixo
A v {#i malha
& Zoom »
2 EixoX - EixoY 4

Visualizacdo padrdo

1 A Propriedades

4e
W
1
o
-
() 1
w
&
o
@
~
®

Figura 45: Apresentando os itens de Eixo e Malha.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
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No lado direito do canto superior, existem dois comandos que podem

desfazer e refazer o ultimo passo construido no GeoGebra:

e

Figura 46: Apresentando o comando de desfazer ou refazer.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

Vé-se agora a importancia e o passo a passo de cada comando dado na

Barra de Ferramentas:

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

DR ECFENEE

% Mover

[% Girar em torno de um ponto
-

Figura 47: Apresentando o comando 1 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
Clicando na seta vermelha de cada item, abrira uma nova aba com outros
comandos, como se Vvé abaixo.
Com esse comando, consegue-se mover um ponto ou girar um objeto

selecionado em torno de um ponto fixo.

ik

mouse sobre um objeto é possivel arrasta-lo por toda a janela geométrica.

Mover — Selecionando esse comando e pressionando o botdo esquerdo do
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« Girar em torno de um ponto fixo — Pressionando o botdo esquerdo do mouse
sobre um objeto é possivel girar esse objeto em torno de um ponto fixo.

Clicando na seta vermelha do segundo botdo, tem-se:

) Editar Exibir Opcgles Ferramentas Jz

>Q) 4

A Novo ponto

Seta vermelha
(canto inferior direito)

SR ss e

o
X Intersegdo de dois objetos
-

,* Ponto medio ou centro

Figura 48: Apresentando o comando 2 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

A
® Novo Ponto — Selecionando este item e clicando na janela geométrica com o

botéo esquerdo do mouse, cria-se um novo ponto.

><Interseg€10 de dois objetos — Esse ponto pode ser criado selecionando os
objetos, dessa forma todas as interse¢des sao marcadas.

L ]
L

* Ponto médio ou centro — Clicando com o botdo esquerdo do mouse, em dois
pontos, obtém-se o ponto médio entre eles; ou em um segmento para obter seu
ponto medio.

J& no terceiro comando tem-se:

@ (3] ®

/ Reta definida por dois pontos

&

.
| e
- .

NI [EZ

Ret
‘ ‘_I_’J Daois

./. Segmento definido por dois pontos

> Segmento com dadao comprimento a partir de um ponto

o« Semi-reta definida por dois pontos

o7 Vetor definido por dois pontos

'.
* » Vetor a partir de um ponto

Figura 49: Apresentando o comando 3 da barra de ferramentas
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
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"/Reta definida por dois pontos — Marcando-se dois pontos, traca-se a reta

definida por eles.

o

se as extremidades do segmento a ser tragado.

Segmento definido por dois pontos — Marcando-se dois pontos, determinam-

a @
® 'Segmento com dado comprimento a partir de um ponto — Marca-se a

origem do segmento e digita-se a medida desejada para 0 mesmo, em uma janela

gue se abre automaticamente.

Semirreta definida por dois pontos — Traca-se uma semirreta a partir do
primeiro ponto marcado contendo o segundo ponto.

Passando ao quarto comando da barra de ferramentas, tem-se:

ml | (S|4 NN ST

" Reta perpendicular

B

—®  _ Reta paralela

J<  Mediatriz
et
<

g \:_) Tangentes

€D Reta polar ou diametral

5\ Lugar geomeétrico

Figura 50: Apresentando o comando 4 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

L}
f;f’Reta perpendicular — Clicando com o botédo esquerdo do mouse, em uma reta
e em um ponto fora dela, constréi-se uma reta perpendicular a essa reta, passando
pelo ponto referido. O mesmo pode ser feito considerando-se um segmento de reta
ou semirreta.

-

~~ Reta paralela — Clicando com o botdo esquerdo do mouse, em uma reta e em
um ponto fora dela, constréi-se uma reta paralela a reta considerada, passando pelo

referido ponto.
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“Mediatriz — Clicando-se, com o botdo esquerdo do mouse, nas extremidades
de um segmento de reta, constrdi-se uma reta perpendicular a este passando no seu

ponto médio.

4‘ Bissetriz — Clicando-se, com o botdo esquerdo do mouse, sobre duas retas
concorrentes, ja tracadas, constréi-se as bissetrizes determinados pelas retas.

Passa-se ao quinto botdo da barra de ferramentas:

Arquiva Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda

[>» Poligono

v ’
+./* Poligano reguiar

Figura 51: Apresentando o comando 5 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

L
| - , ~ ~ .
* Poligono — Para essa constru¢do, marcam-se ao menos trés pontos e clica-se
com o botdo esquerdo do mouse, no primeiro ponto novamente, para fechar o
poligono.

...

' 7 Z ’ . 7
*+ Poligono regular — E possivel construir poligonos regulares usando o
comando no qual é necessario digitar o nimero de lados na janela que aparece no
centro da tela, apds ter marcado dois pontos.

Clicando na seta vermelha do sexto botao:

D5

Circulo definido p
seus pontos: Cent

By

~

QJ Circulo definido pelo centro & um de seus pontos

‘3 Circulo dados centro e raio

Q Circulo definido por trés pontos

Figura 52: Apresentando o comando 6 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
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@ Circulo definido pelo centro de um de seus pontos — Marcando-se um ponto

A e um ponto B traca-se o circulo com centro em A, passando por B.

©

desejada para o raio, em uma janela que se abre automaticamente.

Circulo dados centro e raio — Marca-se o0 centro A e digita-se a medida

(J Circulo definido por trés pontos — Marcando-se trés pontos ndo colineares,
traca-se o circulo que passa por eles.
Seguindo adiante, tem-se 0 sétimo ponto da barra de ferramentas:

A (O] &) e

Bl
-~ .
o .

/ Inclinagao

Figura 53: Apresentando o comando 7 da barra de ferramentas
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

a A ~ -
d‘Angqu — Com essa ferramenta tracam-se angulos: entre trés pontos; entre

dois seguimentos; entre duas retas ou semirretas; interior de um poligono.

PR

L Angulo com amplitude fixa — Marcam-se dois pontos e digita-se a medida

desejada para o angulo, em uma janela que se abre automaticamente ao centro da
tela.

CITI'.

-

Distancia ou comprimento — Essa ferramenta fornece na janela de algebra, a

distancia entre: dois pontos; duas linhas; ou um ponto e uma linha.
om?

Ef]Area\ — Com esse mecanismo, consegue-se determinar a area de um poligono,

na janela geométrica.
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Oitavo ponto da barra de ferramentas:

0 [o]| P i

\ o 2 .
.\ Reflexao com I"E|8';3C- aumareta

°
| e

‘ & ’ Reflex3o com relagio a un
. ,

Objeto, depois a reta de refie

L]
T

D

. 2
.* Reflexdo com relagao a um ponto

e Girar em torna de um ponto por um angulo

o

*_» Transladar por um vetor

Figura 54: Apresentando o comando 8 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

N, ®
* . Reflexdo com relacdo a uma reta - Essa ferramenta desenha um objeto

refletido em relacdo a uma reta. Cligue no objeto a ser refletido, com o botéo

esquerdo do mouse e, a seguir, clique na reta através da qual ocorrera a reflexao.

L]
. Reflexdo com relacdo a um ponto - Essa ferramenta desenha um objeto
refletido em relagédo a um ponto. Clique, com o botdo esquerdo do mouse, no objeto
a ser refletido e, a seguir, clique no ponto através do qual ocorrera a reflexao.

Clicando na seta vermelha do nono ponto da barra de ferramentas, tem-se:

% All 1l ¢ ’ ‘y 2 \o] o Seletor. Clique na area de trabal
‘ L@j ° T’ ad A~ o*'T NS 4*07‘ * Il ‘% gspecificar a posicao do seletor
32 Seletor
[ # Ativar a caixa para exibir/esconder objeto
ABC| Inserir texto
4» y
®- % Inserir imagem
v
Figura 55: Apresentando o comando 9 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br
ABC

Inserir texto — Clicando, com o botdo esquerdo do mouse, na area de
trabalho, o texto que vocé digitar, na janela que sera aberta, aparecera neste local.
KT

“9 nserir imagem — Essa ferramenta permite acrescentar uma imagem numa

construcdo. O ponto onde vocé clicar, com o botdo esquerdo do mouse, sera o
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vértice inferior esquerdo da imagem. Apds o clique na tela uma caixa de dialogo sera
aberta na qual vocé selecionara a imagem a ser inserida.

Por fim, clicando no ultimo ponto da barra de ferramentas, tem-se:

DY 5 B0 ) [ST| P DN | % Sopoeseioon
«}» Deslocar eixos
& Ampliar
& | Reduzir

L

Exibir / esconder objeto
A A| Exibir / esconder ratulo

Copiar estilg visual

Apagar objetos

Figura 56: Apresentando o comando 10 da barra de ferramentas.
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

&

eixos.

&

Deslocar eixos — Essa ferramenta permite arrastar a area de trabalho ou os

Ampliar — Ao clicar, com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da

area de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de aproximacao.

=Y

Reduzir — Ao clicar, com o botédo esquerdo do mouse, sobre qualquer lugar da
area de trabalho, essa ferramenta produz um zoom de afastamento.

#
" Exibir/esconder objeto — Ao selecionar essa ferramenta e clicar, com o botdo

esquerdo do mouse, sobre um objeto ou mais, vocé o(s) estara selecionando para
ser(em) escondido(s). Porém, isso sé ocorrera, de fato, quando for selecionada outra
ferramenta qualquer. Vocé podera voltar a exibir os objetos ocultos, selecionando
novamente a ferramenta, mas ao mudar de ferramenta os objetos voltardo a ficar
ocultos. Caso deseje exibir, de fato, um objeto, cligue com o botéo direito do mouse,

na janela algébrica, sobre este objeto e selecione a opcao exibir objeto.
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Exibir/esconder rétulo — Cliqgue, com o botdo esquerdo do mouse, no rotulo
do objeto para escondé-lo e no objeto para voltar a exibi-lo.

<t
~ 1 Copiar estilo visual — Essa ferramenta permite copiar as propriedades visuais

como cor, dimensédo, estilo de reta, etc., a partir de um objeto, para varios outros
objetos. Escolha o objeto cujas propriedades vocé quer copiar. A seguir clique em

todos os outros objetos que devem adotar essas propriedades.

Apagar objetos - Cligue com o botdo esquerdo do mouse, sobre qualquer

objeto que ele sera apagado.



52

CAPITULO 3 - METODOLOGIA

O conteudo de Geometria Espacial € em sua grande maioria ensinado com
metodologias tradicionais, onde os recursos utilizados sao apenas lousa, piloto/giz e
livro didatico. Espera-se que os alunos compreendam um conteldo de formas
tridimensionais, porém apresentados em formas bidimensionais. Este trabalho é de
cunho qualitativo e quantitativo, tem por finalidade propor uma metodologia
diferenciada para o ensino e aprendizagem do conteudo de Geometria Espacial. Em
um de seus trabalhos, Howe relata as importantes diferencas existentes entre as
duas abordagens, mas alega que as mesmas tém sido colocadas

desproporcionalmente no sustento da tese da incompatibilidade.

“O fato que métodos quantitativos e qualitativos possam ser descendentes
histéricos das incompativeis epistemologias positivista e interpretativista ndo
comprometem pesquisadores atuais de endossar uma ou outra destas
epistemologias, tanto quanto o fato da astronomia ser um descendente da
astrologia comprometa astrbnomos atuais em associar suas previsdes com
seus hordscopos (p.15)”

Para tal, foram propostos dois momentos, o primeiro traz a construcao,
planificacdo e manipulacdo de solidos geométricos, utilizando materiais reciclaveis
ou de pouco custo, facilitando a aquisicdo dos mesmos, com o intuito de facilitar a
compreensao dos pré-requisitos necessarios, ndo deixando de relacionar as figuras
planas com os sélidos geométricos, promovendo sempre uma contextualizacao.
Deixando as aulas mais dinamicas e participativas.

Ja no segundo momento, desenvolve-se um trabalho com computadores no
laboratorio de informatica, utilizando o software GeoGebra, que apresenta uma
simples interface e custo gratuito, facilitando a sua instalacdo e manipulacdo. O
GeoGebra é um instrumento rico em recursos e ferramentas, permitindo ao
estudante uma maior participacdo na construcdo de conhecimentos. O mecanismo
oferecido por esse software no estudo de construcado, planificacdo, areas e volumes
dos solidos contribuem diretamente no ensino aprendizado dos discentes
envolvidos, propiciando momentos distintos dos tradicionais e mostrando a
gualidade e exatiddo da sua aplicabilidade. Ao término desse trabalho pretende-se
chegar a conclusdo de que a manipulacdo dos solidos e o uso de ferramentas

tecnoldgicas sédo imprescindiveis a aprendizagem do contetdo abordado.
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Sera feita uma coleta de dados através de um questionario a priori de carater
guantitativo, a fim de verificar os conhecimentos sobre o tema trazidos por esses
discentes envolvidos no trabalho, tal abordagem dara total visdo de como esse
grupo estudou ou ndo o conteudo de Geometria Espacial, assim como o material
utilizado para esse suposto estudo. Conquistando embasamento técnico para a
realizagdo do minicurso a ser trabalhado.

O método utilizado na coleta de dados para o nosso estudo é disposto em
forma de um questionario, como consta em anexos neste trabalho, nas quais os
estudantes escolhem sim ou ndo para cada questdo do questionério, o mesmo foi
aplicado em sala de aula, num momento cedido pelo professor. Assim, a anélise dos
dados obtidos se deu através da observacdo/comparacdo do desempenho dos
discentes antes e depois da utilizacdo dos materiais concretos e do software

GeoGebra para o ensino de geometria espacial.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho visa uma reflexdo para o ensino e aprendizagem do contetudo
de Geometria Espacial aplicado ao Ensino Médio. Como ponto de partida foi
desenvolvido um projeto de um minicurso, para uma turma do 3° ano do Ensino
Médio de uma Escola Estadual do Extremo Sul da Bahia.

O motivo pelo qual foi escolhida essa turma esta diretamente ligado ao fato
de ser uma classe que estudou o conteudo na série anterior e por isso pode
apresentar repercussodes da aprendizagem.

Para inicio de trabalho foi realizado um questionario a priori (ANEXO B), com
a finalidade de observar o conhecimento trazido pela turma e a partir dai fazer uma
aplicacdo dessa outra metodologia, observando e relatando a contribuicdo da
mesma.

Essa classe foi composta por 32 alunos, dos quais 2 ndo estavam presentes
no dia desse questionario, ndo atrapalhando no recolhimento dos dados e nem
excluindo-os do decorrer do curso, os resultados sdo apresentados nos graficos

abaixo:

4.1 RESULTADOS DO QUESTIONARO A PRIORI

Ja estudou o conteudo de Geometria
Espacial?

Hsim ®ndo

0%

Figura 57: Resposta do item 1 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor

Como visto, todos os alunos, em algum momento j& viram o contetdo de
Geometria Espacial.
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Lembra do conceito de vértices, arestae
faces?
Hsim Hndo

7%

\

Figura 58: Resposta do item 2 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor

Observa-se que quase todos os discentes lembram a parte introdutéria ao
conteudo .

Sabe o que é um prisma ou piramide?

Hsim Mndo

Figura 59: Resposta do item 3 do questionério a priori.
Fonte: Préprio Autor

Pode-se observar que ao questionar sobre as formas geométricas, uma
pequena parte, porém relevante, ndo lembram ou ndo sabem distinguir algumas das
formas geométrica.



Tem lembrancga dos calculos das formas
do cilindro, cone e/ou esfera?

Msim Mndo

Figura 60: Resposta do item 4 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor
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Ao relacionar os célculos das formas de corpos redondos, o numero de

discentes que tem dificuldades aumenta.

Lembra ou sabe definir as equag¢des para
o calculo de area dos sélidos citados?
Hsim ®ndo

7%

/

Figura 61: Resposta do item 5 do questiondrio a priori.
Fonte: Préprio Autor

Tratando-se da definicdo dos calculos de areas dos sélidos, pode-se observar

gue o0s entrevistados em grande maioria, ndo lembram ou ndo sabem suas

definicdes.
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Sabe o que é o calculo de volume?

Hsim Endo

Figura 62: Resposta do item 6 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor

Quase a metade dos entrevistados lembram algo sobre os calculos de

volumes dos soélidos, o que ndo garante saber calcular.

Lembra ou sabe definir as equagbes para o
célculo de volumes dos sélidos citados?

msim mndo

0%

Figura 63: Resposta do item 7 do questiondrio a priori.
Fonte: Préprio Autor

Quando se trata em definir as equagfes de tais volumes, podemos ver que

em totalidade, ninguém lembra dessas defini¢des.
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Utilizaram materiais concretos para o
aprendizado desse conteudo?

Hsim Mndo

0%

Figura 64: Resposta do item 8 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor

Nenhum dos alunos intrevistados aprendeu o conteludo de Geometria

Espacial faendo uso de materiais concretos.

Fizeram o usos de ferramentas
tecnoldgicas para esse aprendizado?

Hsim Mndo

3%

V

Figura 65: Resposta do item 9 do questionério a priori.
Fonte: Préprio Autor

O ndmero de alunos que fizeram uso de tecnologias para 0 ensino e
aprendizagem do contetudo foi minimo, como mostra o grafico.
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Vocé acha que a utilizacdo de materiais
concretos e de tecnologias ajudariam no
aprendizado desse contetudo?

Bsim Hndo

0%

Figura 66: Resposta do item 10 do questionario a priori.
Fonte: Préprio Autor

Apesar de nenhum aluno ter utilizado materiais concretos e quase nenhum
deles terem utilizados tecnologias, todos concordam gque 0 uso desses instrumentos

podem ser Uteis no ensino e aprendizagem do contetdo.

ApOs a coleta e analise dos dados, constata-se as dificuldades expostas pelos
discentes dessa classe. A partir desta conclusao, foi produzido um plano de acéo,
visando a aplicacéo e repeticdo do conteudo de Geometria Espacial. Porém, esse
trabalho foi feito de forma lidica e com a utilizacdo do software GeoGebra e dos
materiais concretos, visualizando uma maior participacdo e consequentemente

aprendizado por parte dos discentes.

4.2 CONSTRUCAO DE SOLIDOS UTILIZANDO MATERIAIS CONCRETOS

Para a realizacdo do trabalho de construcéo de sélidos utilizando os materiais
concretos citados anteriormente, a turma foi dividida em grupos e langou-se a
proposta para trazerem esses materiais na aula seguinte e assim ser iniciado o
trabalho.

Durante esta etapa, foi pedido para 0s grupos se juntarem e construissem 0s
soélidos pedidos. Entre eles estavam: cubo, piramide de base quadrada, piramide de
base hexagonal, prisma de base hexagonal, cilindro reto e cone reto.

Durante as construgdes, diversas intervencdes foram feitas com a intencéo da

explanacéao do conteudo, de forma a explicar os pontos importantes conforme eram
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criados. Pode-se relacionar a jujuba, goma ou pingo de cola quente com o vértice.
Os canudos ou palitos com as arestas e consequentemente a formagéo das faces,

por fim montando o poliedro.

Para inicio de trabalho, foi construido um quadrado e através dele chegou-se
ao poliedro denominado de cubo. Por parte dos alunos, foi facil perceber que a area
desse poliedro seria dada por seis vezes a area do quadrado (6{2), formado
inicialmente. E o seu volume é definido pelo produto da base pela altura, como a
base € um quadrado de lado | e a altura é | também, tem-se que o0 seu volume pode
ser representado por {3.

Figura 67: Planificacdo do Cubo.
Fonte: Préprio Autor

Figura 68: Constru¢éo do Cubo com canudos.
Fonte: Préprio Autor
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Para a construcdo dos demais prismas, ja havia certa experiéncia para a sua
construcéo, ou seja, os discentes haviam percebido que dependeriam da base, e a
construcdo dos seus lados obedeceria a esses seguimentos, formando sempre
retdngulos. Logo, o célculo de sua area e de seu volume seriam uma sequéncia
dessa base construida. Uma dificuldade surgiu no calculo da area do prisma de base
hexagonal. Porém, ap0s o esclarecimento da formacdo de seis triangulos
equilateros, chegou-se a conclusédo de que era preciso calcular de um triangulo e

multiplicar por seis. Desta maneira, pode-se deduzir a equacgéao direta para o célculo

dessa figura, que é dada por 3%v3/2, Assim tornando-se mais visivel e perceptivel
0S seus respectivos calculos.

Algumas outras Cria¢des do Minicurso:

=

Figura 69: Planificac@o do Paralelepipedo.
Fonte: Préprio Autor

Figura 70: Planificacdo do Prisma de base triangular.
Fonte: Préprio Autor
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Figura 71: Planificacdo do Prisma Hexagonal.
Fonte: Préprio Autor

Figura 72: Construcdo com canudos do Prisma de base triangular.
Fonte: Préprio Autor
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Figura 73: Construcédo do Prisma Hexagonal.
Fonte: Préprio Autor

Figura 74: Construcdo de um Prisma Obliquo.
Fonte: Préprio Autor

Na criacdo das piramides, os discentes perceberam que era algo bem
semelhante aos prismas ja construidos, porém suas areas laterais passariam a ser
tridngulos. Portanto, para area total utilizariam equacfes da mesma forma anterior e
o volume sofreria uma diferenciacdo. Esta diferenca exigiu uma atencéo especial,
logo, uma nova intervencédo, relatando o por que utilizar o 1/3 fez-se necessario,
necessitou-se demonstrar que essa equacao seria semelhante a dos prismas, porém
teria que ser dividida por trés, pois o volume de uma piramide € um terco do volume

de um prisma que apresenta a mesma altura e a mesma base.
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Planificacdes:

Figura 75: Planificac@o do Tetraedro.
Fonte: Préprio Autor

Figura 76: Planificac@o da PirAmide de base quadrada.
Fonte: Préprio Autor



Figura 77: Planificagdo da Piramide de base octogonal.
Fonte: Préprio Autor

65
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Construcao dos Sélidos:

Figura 78: Construcdo das Piramides com utilizag&o de canudos
Fonte: Préprio Autor

Os estudantes constataram que nao seria uma tarefa facil, utilizarem os
mesmos materiais que foram usados na construcdo dos poliedros e das piramides
para a construcdo dos solidos redondos. Portanto, nesse momento pediu-se para
trazerem no préximo encontro materiais como papeléo, isopor ou papel cartdo.

O encontro subsequente trouxe complexidades e estranhamento por parte
dos estudantes. Houve uma maior intervencdo para a criacdo desses solidos
redondos. A principio, foi pedido para desenhar sobre a folha/papeldo/isopor uma
circunferéncia de raio qualquer, duplicando-a depois, com a finalidade de criar um
cilindro. Para isso alguns fizeram uso de compassos, outros de materiais ali
existentes, como transferidor, fundo de lata, entre outros.

Em seguida, deu-se inicio a criacdo da face lateral desse cilindro, que foi
estranhado por alguns ao descobrirem que deveriam fazer um retangulo no qual a
largura deveria ser igual ao comprimento da circunferéncia ja feita e uma altura

qualquer. Nesse momento foi interessante, pois cada estudante parou tudo que
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estava fazendo e teve que relembrar como encontrar a medida do comprimento da
circunferéncia. Pois, concluindo essa etapa, pode-se construir o cilindro e assim
calcular a sua area. Para tanto, ja haviam percebido que seria a soma da area do
retdngulo com a area das duas circunferéncias. Porém, encontrar essa segunda
area seria o inconveniente da vez. Mais uma intervencao foi feita, relembramos o
contetido visto no Ensino Fundamental, para relembrar a equacdo do célculo de
area de tal figura. Por fim a explanacédo para o célculo do volume tornou-se mais

simples e eficaz (Figura 79).

Figura 79: Construcéo do Cilindro.
Fonte: Préprio Autor

A construcdo do cone nao foi muito diferente, surgiu uma grande dificuldade
também. A intervencdo dessa vez ficou por conta de demonstrar o que €, e como
determinar o valor do seguimento denominado “geratriz’. Ficou claro que
precisariam novamente do comprimento da base, ou seja, o comprimento da
circunferéncia. Apés um periodo de grande discussdo e entretenimento, ficou
entendido como calcular a area lateral do cone e por fim a area total desse sélido. O

seu volume foi definido, utilizando-se do mesmo conceito ja visto nas piramides.

Figura 80: Planificacéo do Cone
Fonte: Préprio Autor
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A esfera é forma geométrica que apresentaria maior dificuldade para a sua
construcdo. Portanto, fez-se uso de uma esfera de isopor para a explanagéo e
compreensao de itens importantes, existente em tal sélido. Para exemplificar o
calculo de area e de volume dessa forma, utilizou-se o estilete para cortar a esfera

em diversas “circunferéncias” e assim deduzir as suas equacdes para tais célculos.

4.3 O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Ap0s autorizacdo da direcdo da escola, em cada computador do laboratério
de informética foi instalado o software GeoGebra 5.0, acessando o0 endereco
eletrbnico http://www.geogebra.org/cms/pt._ BR/download/ e fazendo o seu download.
Como a quantidade de computadores nao foi suficiente para atender todos os
alunos. Eles foram divididos em dupla.

No primeiro contado dos discentes com o software, foi pedido que abrissem o
programa encontrado na area de trabalho dos computadores. A principio foi deixado
um momento para a utilizagdo do mesmo a livre vontade. Com a intengdo de
manipulacdo e um prévio conhecimento da ferramenta. Neste momento, alguns
participantes criaram formas geométricas. Outros conseguiram desenvolver gréaficos,
outros entraram em janelas 2D e 3D, dentre outras manipulacfes interessantes que

fizeram. Seguem algumas criagdes dos discentes durante a aula inicial.

Arquivo Editar Exbir Opcdes Femamentas Jansl Auda

1| ¢, = IR DNE RN EE =
v -.:/,v-,k,- Xl

Aaquivo Editar Bt Opges Feranestzs Janel A

v eade gt o « = Janela de Algebra 2 |+ Janela de Visualizagio
- v fiv T

* . o ffx) = - 2x
' o gl =2x43 T,
i ¥ i) = senly) \ /

LT IR RN I TRRR L I AL TRREE R A SR TR I L TR R N N Y A I N e A

0=

o J=[298,13) % /’
0 K=[4,13) {
ai=un

Ertada Enfraga

Figura 81: Imagens desenvolvidas durante o minicurso
Fonte: Préprio Autor
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Em um segundo encontro, utilizando-se de um Datashow, foi dada uma breve
apresentacao do software, mostrando sua interface, bem como a Barra de Menu, a
Barra de Ferramentas, a Janela de Algebra e a de Visualizacdo, o Campo de

Entrada e o de Ajuda. Deixando bem claro a func&o e importancia de cada um.

Barra de
Menu

A v a Auda
SN
anela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagio X
. Janela de
Barra de P o
Visualizacdo
Ferramentas s

Janela de
Algebra

Campo de

Entrada AN
Ajuda

Figura 82: Apresentacéo da barra de Menu.
Fonte: Préprio Autor

Na barra de ferramentas foi dada énfase a cada um dos itens nela contido.
Deixando bem claro, a importancia de alguns deles para a criacdo e para o calculo
dos soélidos que seriam construidos mais tarde. Algumas dessas instru¢cdes dadas
aos discentes sdo apresentadas a seguir, como exemplos.

A representacdo de ponto(s) na janela de visualizacdo poderia ser feita

clicando no item ponto ou pela caixa de entrada para um par ordenado desejado.
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Figura 83: Apresentacdo da Barra de Ferramentas (1)
Fonte: Préprio Autor

Foi apresentada como séo feitas a construcéo de reta, de segmento de reta,
de semirretas e de outros (Figura 84). Na Figura 85, a construcdo de poligonos

também é mostrada. Pois seria de grande serventia no caminhar dos trabalhos.



70

7 GeoGebra — (] =

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Enirar.

s AN L B S [l s =2 ]| 2| R

| | e
| » Janela de Al{ /./-f e @ >
-
,/- Segmento
o Segmento com Compriments Fixo El
" semirmeta F]
-—
. Caminho Poligonal
- 4 4
o« Wetor
o
- 1 o 1 2 ] - [-]
- Wetor a Partir de um Ponto
-1
-3
Entraga: =2
Figura 84: Apresentacdo da Barra de Ferramentas (2)
Fonte: Proprio Autor
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Figura 85: Apresentacdo da Barra de Ferramentas (3)
Fonte: Préprio Autor

A Construcdo de circulos e setores, também foi mostarda, pois apresenta uma

relevancia (Figura 86).
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Figura 86: Apresentacdo da Barra de Ferramentas (4)
Fonte: Préprio Autor

O controle deslizante que tem uma importante funcdo dentro dos conceitos a

serem vistos, também foi mostrado (Figura 87).
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Figura 87: Apresentacdo da Barra de Ferramentas (5)
Fonte: Préprio Autor

As outras ferramentas também foram vistas (Figuras 88 a 90), com um pouco

menos de énfase, pois ndo teriam uma grande participacao dentro dos trabalhos.
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Figura 89: Apresentando os outros comandos (2)

Fonte: Préprio Autor
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Figura 90: Apresentando os outros comandos (3)
Fonte: Préprio Autor

Durante o trabalho de criacdo dos itens mais explorados foi deixado bem claro
gue quase todas as criacbes poderiam ser feitas pela caixa de entrada. Nesse
momento ja se percebia o entusiasmo e a euforia por parte dos alunos. Eles
passaram algum tempo fazendo suas proprias criaces e explorando o software.

No encontro posterior, deu-se inicio ao calculo de areas das formas criadas.
Primeiramente foi pedido para criar um quadrado com os pontos A, B, C, D de lado 2
(Figura 91). Foi percebido que uns utilizaram a ferramenta de ponto, e 0 segmento
de reta. Outros foram direto nos segmentos. E ainda outros que utilizaram a criacao
de poligonos. Ao fazer essa figura foi perguntado para o participante, “qual seria a
sua area?” E ao falarem a resposta, percebeu-se que alguns ja tinham o resultado, e
outros ndo. Devido a forma de criacdo, 0s que optaram por criar o poligono, ja
obtiveram o valor da area. Os outros precisaram calcula-la. Fixando ai uma melhor

forma para esse trabalho, sendo ela, a utilizacdo da ferramenta de poligono.
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Figura 91: Construindo um quadrado no GeoGebra
Fonte: Préprio Autor

Deu-se sequéncia as outras formas como: retangulo, tridngulo, trapézio e
losango. Sempre relembrando as equacdes, calculando manualmente e verificando
com o software. Vale ressaltar mais uma vez, a habilidade e a euforia por parte dos
participantes, criavam suas proprias figuras e realizavam os calculos, explorando o

software de uma forma intensa.
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Figura 92: Construindo outras figuras Planas no GeoGebra
Fonte: http://www.cpscetec.com.br

O préximo encontro trouxe outras possibilidades de construcdo, podendo ser
considerado o melhor e 0 mais importante conhecimento, pois seriam construidos os
sélidos, assim como, os calculos de suas areas e de seus volumes.

Nessa parte, vale ressaltar que varios discentes ja haviam baixado o software
em seus computadores e celulares. Consequentemente, foi feito o uso do mesmo e
foi treinado ainda mais as suas habilidades. Iniciou-se a constru¢cdo de um cubo.

Para isso foi criado um quadrado com lado de tamanho qualquer. Em seguida, foi
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apresentada a Janela de Visualizagéo 3D, onde foi observado as formas em relacéo
aos 3 eixos. A principio, foi pedido para se fazer um quadrado de lado 2. E em
seguida, abriu-se a janela 3D e ali perceberam que a figura plana ja aparecia.
Clicando sobre esse quadrado novas ferramentas aparecem também. Portanto, foi
pedido que clicassem em piramide e em seguida extrusdo para prisma ou cilindro.
N&o escolheram direto o cubo, pois a escolha da ferramenta facilitaria na construgéo
de outros prismas. Clicando no quadrado existente na janela 3D abre-se uma nova
janela para digitar a altura do seu prisma. Como o desejo € fazer um cubo, foi
colocado 2 para manter as arestas iguais, assim formando o sélido desejado (Figura
93).
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Figura 93: Construindo o cubo no GeoGebra
Fonte: Préprio Autor

Nesse momento, foi pedido para calcular o volume do cubo e ai puderam
perceber que essa resposta ja existia na janela de algebra. Passou-se entdo a
planificagdo desse cubo. Clica-se novamente em extrusdo, e em seguida, em
planificagdo, voltando novamente a clicar no cubo. Assim, gerando a sua forma
planificada e um controle deslizante que podera movimentar essa planificacéo e até

mesmo ser animada para movimentar-se sozinha .
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Figura 94: Construcao e planificagdo de um paralelepipedo
Fonte: Préprio Autor

E mais uma vez, o discente pode observar que ao calcular a area dessa
planificag@o, encontrariam um valor ja informado pelo software.

Utilizando as ferramentas ja aprendidas para a criacdo de sélidos, foi pedido
aos participantes que se dividissem em grupo e cada um deles iriam apresentar ao
restante da turma a criacdo e os céalculos de um sélido. Ap6s um sorteio, deu-se
inicio a criacdo dos mesmos. Em um encontro, foi feita a apresentacéo, utilizando a
sala de multimeios da escola para tal explanagdo por parte dos alunos, como

mostram as fotos anexadas abaixo.

Figura 95: Construgdo da Piramide. Figura 96: Planificacdo do prisma hexagonal.
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor
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Figura 97: Planificacdo da Piramide Hexagonal. Figura 98: Criac@o do Prisma de base triangular.
Fonte: O Proprio Autor Fonte: O Préprio Autor

Figura 99: Piramide de base octogonal. Figura 100: Piramide de base triangular(tetraedro).
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor

Figura 101: Planificagdo do Paralelepipedo. Figura 102: Planificag&do do Cubo.
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor
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Figura 103: Planificacdo da Piramide de base Quadrada. Figura 104: Construcdo do Cilindro.
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor

Figura 105: Planificagdo do Prisma Hexagonal. Figura 106: Panificag&o da Piramide Hexagonal.
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor

Figura 107: Construcdo do Cone Figura 108: Planificacéo do Prisma de base triangular
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor
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Figura 109: Demonstra¢do da Planificacdo de um Cilindro.

Fonte: O Préprio Autor
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Figura 111: Criacdo de uma Esfera. Figura 112: Explicando a planificagéo de uma Esfera.
Fonte: O Préprio Autor Fonte: O Préprio Autor

O interessante foi perceber o quanto os discentes tinham se aprofundado no
GeoGebra. Quando partiram para a construcdo dos sélidos de corpos redondos,
fizeram uso da planificacdo, criando suas proprias formas e determinando suas
areas. Concluindo que a area total da figura final era a soma daquelas areas.

Apos, a finalizacdo dos trabalhos de apresentacdo e de estudo do software,
assim como o do estudo da planificagcdo, da construcdo e da manipulacdo dos
sélidos, foi lancado um questionario a posteriori (ANEXO C), para levantamento e
analise dos dados propostos.

Os gréficos abaixo mostram o resultado do questionario a posteriori aplicado

para todos os 32 discentes dessa turma.
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4.4 RESULTADOS DO QUESTIONARO A POSTERIORI

A planificacao dos prismas e
piramides ajudou
voceé a entender o calculo de
area desses solidos?

msim

B n3o

Figura 113: Resposta do item 1 do questionério a posteriori.
Fonte: Préprio Autor

Com o primeiro quisito ja pode-se perceber que foi favoravel o trabalho
desenvolvido, j& que todos os alunos disseram que a aplicacdo os ajudaram.

A planificacao dos corpos
redondos ajudou a
compreender as suas areas?

Hsim

H ndo

Figura 114: Resposta do item 2 do questionario a posteriori.
Fonte: Préprio Autor



Quanto ao estudo dos corpos redondos, pode-se perceber uma melhora,
talvez ndo o quanto o esperado, mas vale ressaltar a grande dificuldade que os

participantes sentiam e muitas delas foram sanadas.

Com a planificacao e
manipulagao fica mais
claro o calculo de volumes
dos solidos?

Hsim

Hn3o

Figura 115: Resposta do item 3 do questionario a posteriori.
Fonte: Préprio Autor

As aulas se tornaram mais
prazerosa e entendivel ao
trabalharem com essas
planificagoes?

3%

Figura 116: Resposta do item 4 do questionario a posteriori.
Fonte: Préprio Autor
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Com as questdes dos itens 3 e 4 deste questionario, podemos perceber o

quanto é grande a colaboracdo por parte da manipulacdo de solidos, a fim de

compreender todos os entes trabalhados.

Podemos afirmar que a
manipulacao e planificacao
dos solidos € um
instrumento indispensavel
para o ensino-aprendizagem
desse conteudo?

Hsim

M ndo

Figura 117: Resposta do item 5 do questionério a posteriori.
Fonte: Préprio Autor

Os discentes firmam o0 pensamento, através de suas respostas a importancia

desse mecanismo que é cada vez mais importante no ensino aprendizagem deste

conteudo de Geometria Espacial.

O software GeoGebra
é de facil
manipula¢ao?
6,25%

Hsim

H ndo

Figura 118: Resposta do item 6 do questionario a posteriori.

Fonte: Préprio Autor
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Como era o esperado e por isso foi feito a escolha desse software, a grande
maioria gostou de trabalhar com 0 mesmo, € um programa de facil manuseio e por

iSso tao atrativo.

Com o GeoGebra a criagao e
visualizacao dos solidos se
tornaram mais faceis?

Msim

M ndo

Figura 119: Resposta do item 7 do questionério a posteriori.
Fonte: Préprio Autor

Podemos perceber, atravéz das respostas que um paradgma foi quebrado, a
maneira de visualizar essas formas tridimensionais, utlilizando o software veio somar

com o dia a dia de cada um.

Ao criar os solidos no
Software, obter as respostas
desejadas se tornam mais
simples?

Hsim

H ndo

Figura 120: Resposta do item 8 do questionario a posteriori.
Fonte: Préprio Autor
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Com o uso desse mecanismo, os discentes puderam calcular itens como area

plana, area de sdlidos, assim como seus volumes de uma forma mais dinamica e

eficaz, por isso demonstrou-se tao atraente.

Vocé indicaria o uso do
GeoGebra a outros
professores que lecionam
esse conteudo?

Esim

H ndo

Figura 121: Resposta do item 9 do questionario a posteriori

Fonte: Préprio Autor

Podemos dizer que a
aplicacao do GeoGebra é
uma ferramenta de grande
serventia no aprendizado
desse contetudo?

Hsim

mnao

Figura 122: Resposta do item 10 do questionario a posteriori

Fonte: Préprio Autor
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As respostas trazidas as questos 9 e 10 deste questionario evidenciam o
guanto os participantes do minicurso gostaram do GeoGebra e o quanto acharam

eficaz para a vida estudantil.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Quando se iniciou este trabalho, foi diagnosticada uma dificuldade por parte
dos discentes para a compreensdao do conteudo de geometria espacial. Tal
dificuldade tem surgido principalmente pelo método de aplicacdo, pela pouca
participacdo dos alunos nas atividades e pela maneira de exposi¢céao do conteudo.

Frente a isso, o0 objetivo principal deste trabalho foi aplicar uma metodologia
diferenciada para o ensino/aprendizagem do conteddo de geometria espacial. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram propostos dois momentos: o primeiro trouxe a
construcdo, a planificacdo e a manipulacdo de solidos geométricos, utilizando
materiais concretos reciclaveis ou de pouco custo.

No segundo momento, foi desenvolvido um trabalho com computadores no
laboratério de informatica da escola, utilizando o software GeoGebra. O GeoGebra
permitiu aos estudantes uma maior participacdo e uma melhor manipulacdo dos
solidos.

A andlise das respostas do questionario que foi aplicado a priori mostrou que
a maioria participante da pesquisa, ja trabalhou o conteddo de Geometria Espacial
na segunda série do ensino médio. Entretanto, os resultados mostraram também,
gue a maioria desses discentes ndo se lembrava de como calcular a area e o volume
de alguns solidos, nem do significado de alguns conceitos, como vértice, aresta e
faces de um sélido.

A planificacdo e a manipulagdo dos solidos através do uso de materiais
concretos, bem como do uso do GeoGebra, ajudaram o entendimento de alguns
conceitos de Geometria Espacial. Sem falar que as aulas se tornaram mais
prazerosas e de facil entendimento. Como se pode verificar através da analise das
respostas do questionario a posteriori.

Espera-se que este trabalho sirva de motivacdo para que professores da
educacao basica, utilizem mais frequentemente, novas metodologias de ensino para
lecionarem os conteudos de Matematica pelos quais sdo responsaveis em suas
respectivas turmas. Pois apesar de algumas escolas ndo contarem com laboratorio
de informatica, os professores necessitam refletir, que nos dias de hoje, qualquer
aluno tem acesso a um smartfone, tablet, notebook, de sua propriedade ou de
propriedade de um familiar ou amigo. Onde pode ser instalado e manuseado um

software tdo poderoso e didatico como o GeoGebra.
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Ao final desse trabalho, ficou constatado que o processo realizado com a
manipulacdo de solidos, assim como o uso de ferramentas, tais como o software
GeoGebra, podem ser, em algumas situagées um “novo” instrumento para fortalecer
o aprendizado de conteudos relacionados a Geometria Espacial, ajudando os
discentes a se tornarem aptos a realizar trabalhos e que possam dar segmento em
sua vida educacional. Utllizando a todo o momento que necessitar, 0S

conhecimentos adquiridos.
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ANEXO A — APROVACAO DO CEP (Conselho de Etica em Pesquisa)
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Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS DO P | 15/09/2019 Acelto
do Projeto ROJETO 1403747 pd 18:25:23
Projeto Detalhado / | Projeto_corrigido.pa 15092019 |ANDRE ANDERSON| Acaito
Brochura 17.57:11 | SILVA PAIXAO
Investigador

ronograma CRONOGRAMA_CORRIGIDO. pdf 15/09/2019 [ANDRE ANDERSON| Aceito

17:56:25 _[SILVA PAIXAO

Brochura Pesquisa  [brochura_corrigida,pdf 15/09/2019 |ANDRE ANDERSON| Acelto
17:54:45 _|SILVA PAIXAQ

Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 24/08/2019 |ANDRE ANDERSON| Acelto
11:05:10 |SILVA PAIXAQ

Outros questionario.pd! 21/08/2019 [ANDRE ANDERSON| Aceito
20:53:38 _|SILVA PAIXAQ

Declaragdo de termo_da_diretora.pdf 21/08/2019 |ANDRE ANDERSON| Acelto

Instituicdo e 10:53:01 |SILVA PAIXAO

Infraeghrutura

Situacdo do Parecer:

Aprovado



ANEXO B — QUESTIONARIO A PRIORI
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QUESTIONARIO A PRIORI

1) Ja estudou o conteudo de Geometria Espacial? SIM Néo

2) Lembra do conceito de vértices, aresta e faces? SIM| NAO

3) Sabe 0 que € um prisma ou piramide? SIM| NAO

4) Tem lembranca dos célculos das formas do cilindro, cone e/ou | SIM| NAO
esfera?

5) Lembra ou sabe definir as equacdes para o célculo de area dos | SIM| NAO
solidos citados? _

6) Sabe o que é o célculo de volume? SIM| NAO

7) Lembra ou sabe definir as equacdes para o célculo de volumes | SIM| NAO
dos solidos citados?

8) Utilizaram materiais concretos para o aprendizado desse | SIM| NAO
conteudo?

9) Fizeram o uso de ferramentas tecnolégicas para esse| SIM| NAO
aprendizado?

10) Vocé acha que a utilizacdo de materiais concretos e de | SIM| NAO

tecnologias ajudariam no aprendizado desse conteldo?




ANEXO C — QUESTIONARIO A POSTERIORI
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QUESTIONARIO A POSTERIORI

1) A planificacao dos prismas e piramides ajudou SIM NAO
vocé a entender o calculo de area desses solidos?

2) A planificacéo dos corpos redondos ajudou a SIM NAO
compreender as suas areas?

3) Com a planificacado e manipulacao fica mais claro o SIM NAO
calculo de Volume dos solidos?

4) As aulas se tornaram mais prazerosa e entendivel ao | SIM NAO
trabalharem com essas planificacées?

5) Podemos afirmar que a manipulacéo e planificacdo dos | SIM NAO
sélidos é um instrumento indispensavel para o ensino-
aprendizagem desse conteldo?

6) O software GeoGebra é de facil manipulacédo? SIM NAO

7) Com o GeoGebra a criacéo e visualizacao dos sélidos SIM NAO
séo mais faceis?

8) Ao criar os solidos no Software, obter as respostas SIM NAO
desejadas se tornam mais simples?

9) Vocé indicaria o uso do GeoGebra a outros professores | SIM NAO
gue lecionam esse conteudo?

10)Podemos dizer que a aplicacdo do GeoGebra é uma SIM NAO

ferramenta de grande serventia no aprendizado desse
contetdo?




