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RESUMO

A capacidade de resolver problemas n&o € necessaria apenas na
aprendizagem escolar, mas também para solucionar adversidades da vida diaria. Um
dos entraves que nao pode ser separado do cotidiano esta relacionado a visualizagao
de objetos como caixas, bolas, prédios, armarios, entre outros e suas associagdes a
formas espaciais em geometria. A matematica € uma disciplina escolar que aborda
essa situagao, especialmente em relagdo aos poliedros. O objetivo deste trabalho &
apresentar propostas de atividades utilizando o software Calculadora Grafica
Geogebra 3D de Realidade Aumentada para suprir as dificuldades dos alunos na
resolucao de problemas relacionados a visualizagao de poliedros e suas planificagcoes.
Tais propostas tem como foco capacitar educadores que lecionam Geometria por
meio de tecnologias digitais e incentiva-los na busca continua pelo aperfeicoamento
profissional. Conclui-se que € esperada, a partir desta proposta, a utilizacdo da
realidade aumentada como ferramenta didatica no estudo da Geometria Espacial

como mais um recurso facilitador no aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Geometria Espacial. GeoGebra. Poliedros. Realidade

Aumentada



ABSTRACT

The ability to solve problems is not only needed in school learning, but also to
solve adversities in daily life. One of the obstacles that cannot be separated from
everyday life is related to the visualization of objects such as boxes, balls, buildings,
cabinets, among others and their associations with spatial forms in geometry.
Mathematics is a school subject that addresses this situation, especially in relation to
polyhedra. The objective of this study is to present proposals for activities using the
Augmented Reality 3D Geogebra Graphic Calculator software to overcome the
difficulties of students in solving problems related to the visualization of polyhedra and
their planning. Such proposals focus on training educators who teach Geometry
through digital technologies and encourage them in the continuous search for
professional improvement. It is concluded that, based on this proposal, the use of
augmented reality as a didactic tool in the study of Spatial Geometry is expected as

one more resource that facilitates student learning.

Keywords: Spatial Geometry. GeoGebra. Polyhedra. Augmented Reality
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INTRODUGCAO

Atualmente, vive-se, de maneira constante, uma crescente transformacgéao
devido a presenga de tecnologias que inevitavelmente refletem mudangas na forma
de pensar e aplicar metodologias de ensino e aprendizagem, impondo alteragbes na

troca de informacdes entre professores e alunos.

Com a insercao das tecnologias em sala de aula, o educador passa a dispor de
uma ferramenta de inovagao em sua pratica de ensino, e podera efetuar o trabalho de
conteudos de forma mais atrativa com os jovens, contextualizando e estimulando
diversas informacgdes e alimentando a criatividade dos alunos, sendo capaz de

produzir significado naquilo que se aprende.

No ensino da geometria espacial, por exemplo, langando mao de tecnologias
digitais, levam-se os processos de ensino a um estagio onde o aluno se interessa de
forma mais focada, gerando a maior participacao e interacao significativa durante a
aula. A geometria recebe um destaque nos Parametros Curriculares Nacionais devido

a sua importancia:

A geometria constitui a parte mais importante do curriculo matematico do
aluno, pois através do estudo, o aluno desenvolve um pensamento espacial,
que possibilitard a compreensdo do mundo onde vivemos. S&o estas ideias
as principais norteadoras da presente abordagem. (BRASIL, 1998, p. 57)

Nesta perspectiva, este trabalho tem por objetivo desenvolver uma proposta
para a abordagem do estudo da planificacdo de Poliedros, com os estudantes do
ensino basico, em uma sala de aula interativa a partir da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, voltada para a diversidade de habilidades e abordagens dinamicas e
inovadoras. Para isso, foram elaboradas atividades que enfatizam o processo de
planificagdo de poliedros com a construgdo de sequéncias de procedimentos
mediante utilizagdo do aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D e sua ferramenta
de Realidade Aumentada (RA).

Este trabalho foi pensado a partir da necessidade de levar a Matematica e
proporcionar aos alunos, de forma mais atraente, uma nova maneira de visualizar,
interpretar, conjecturar, generalizar, com o intuito de despertar em cada um deles o

interesse pelo conteudo a ser trabalhado.



A elaboragao da proposta leva em consideragdo alguns fatores que podem ser
considerados negativos e que sao observados por professores em sala de aula, como
por exemplo: alunos desinteressados e indisciplinados, limitagcdes que eles declaram
ter, a defasagem de conteudo de anos anteriores e o quantitativo do conteudo de

geometria espacial exigido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os conteudos e

habilidades a serem desenvolvidas em geometria espacial sao:

Elementos dos poliedros, sua classificagdo e representagdo; Solidos
redondos; Propriedades relativas a posi¢ao: interseccao, paralelismo e
perpendicularismo; Inscricdo e circunscricdo de sélidos. - Usar formas
geomeétricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real,
como pegas mecanicas, embalagens e construgdes. - Interpretar e associar
objetos sdlidos a suas diferentes representagdes bidimensionais, como
projecdes, planificagdes, cortes e desenhos. - Utilizar o conhecimento
geométrico para leitura, compreensdo e agao sobre a realidade. -
Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstragdes para perceber a Matematica como
ciéncia com forma especifica para validar resultados. (BRASIL, p. 125)

No entanto, os Parametros Curriculares Nacionais ainda afirmam que:

Para desenvolver esse raciocinio de forma mais completa, o ensino de
Geometria na escola média deve contemplar também o estudo de
propriedades de posi¢es relativas de objetos geométricos; relagdes entre
figuras espaciais e planas em sodlidos geomeétricos; propriedades de
congruéncia e semelhanga de figuras planas e espaciais; analise de
diferentes representacdes das figuras planas e espaciais, tais como desenho,
planificagdes e constru¢des com instrumentos. (BRASIL, p. 123)

Para alcancar o objetivo, o presente trabalho € estruturado de maneira que o
primeiro capitulo trata do uso de softwares e de novas tecnologias no ensino da
matematica, assim como o uso de dispositivos mdveis no contexto da pandemia da
COVID-19. Ademais, € introduzido o software aplicativo Calculadora Grafica
Geogebra 3D e contextualizado o uso da ferramenta de realidade aumentada de
maneira geral. Considerando estudos e pesquisas, posteriormente citados, de forma

a proporcionar a compreensao das contribuicdes do ensino de geometria na escola.

No segundo capitulo sera contextualizado o ensino da geometria espacial no
ensino basico, segundo a BNCC, seguido pela definicdo de poliedros e a

apresentacgao da planificacdo do cubo, paralelepipedo, prisma triangular e tetraedro.



No terceiro capitulo é apresenta a definicdo de Sequéncia Didatica por diversos
autores, com posterior informacgao sobre a ferramenta de realidade aumentada, neste
caso, utilizada especificamente para o ensino da geometria espacial através do
aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D. Por fim, sdo apresentadas as atividades

propostas a serem realizadas em sala de aula pelo professor.

Nas consideragbes finais, sugere-se que o uso de novas tecnologias pode
proporcionar uma sala de aula interativa e se mostrar relevante, pois a utilizagéo
desses recursos didaticos oferecidos pode contribuir para uma participacao de forma
engajada, gerando curiosidade e criatividade. Necessario salientar que a participagéo
preparada motivada do professor € papel fundamental para o éxito das atividades

propostas.

A relevancia desse trabalho consiste na disponibilizacdo de atividades
propostas através de uma sala de aula mais interativa e atualizada, trazendo a
curiosidade e realidade do aluno para a sala de aula, atualizando, de certa forma, a
maneira como tradicionalmente era abordado o tema de planificagdo de poliedros,

agora com a utilizacdo de aplicativo para dispositivos moveis.

Desta maneira, o trabalho em foco tem o objetivo de apresentar uma proposta
do estudo da planificagao de Poliedros para os anos finais do Ensino Fundamental I,
para os alunos em que o reconhecimento das figuras aplicadas ja foi trabalhado,
através da utilizacao da ferramenta de realidade aumentada através do aplicativo
Calculadora Grafica Geogebra 3D, tornando-se uma oportunidade de inovagéo, visto
que é fundamental que o professor esteja atualizado, acompanhando e orientando os
alunos para que eles sejam capazes de estabelecer relacdo entre os conceitos

apreendidos e a realidade com autonomia.



1. NOVAS TECNOLOGIAS COMO RECURSOS DIDATICOS

Segundo a BNCC, a presenga da tecnologia na sala de aula consiste numa
estratégia de ensino, em que a proposta é trabalhar como uma intervengao social que
contextualize o uso da tecnologia ao conteudo aplicado. Ademais, destaca que é
fundamental utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais, de outras

areas do conhecimento, validando estratégias e resultados.

Conforme Nacarato (2005, p. 1):

O uso de materiais manipulaveis no ensino foi destacado pela primeira vez
por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educagéo deveria comecgar
pela percepgao de objetos concretos, com a realizagao de agdes concretas e
experimentagdes. No Brasil o discurso em defesa da utilizagdo de recursos
didaticos nas aulas de Matematica surgiu na década de 1920.

De acordo com Nasser e Lopes (1996, p. 7), “0 manuseio e a observacao de
objetos despertam na crianga a curiosidade para os elementos geométricos quando
devidamente explorados.” Quando o aluno se defronta com conhecimento ou situagao
inéditos, o uso de um material que possa ilustrar o que esta sendo discutido faz-se
extremamente necessario. Dessa forma, € necessario que o aluno tenha acesso a

atividades e materiais adequados a cada etapa de conhecimento necessario.



1.1 USO DE SOFTWARES APLICATIVOS /NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA
MATEMATICA

Atualmente, a forma de transmitir o conhecimento passa por mudancas em
seus paradigmas mais tradicionais devido a insercdo de tecnologias nas salas de

aulas e em laboratérios de informatica.

De acordo com Ferreira (2004), o computador é uma ferramenta que permite
ao aluno fazer atividades por meio de testes, simulagdes, tutoriais, auxilio na
resolucao de problemas e pesquisas objetivando uma melhor qualidade no processo

de aprendizagem.

Corroborando, Borba e Penteado (2003) ressaltam a necessidade da escolha
de propostas pedagdgicas que enfatizem a experimentagéo, visualizagéo, simulagao,

comunicagao eletrénica e problemas abertos.

Nao basta apenas inserir novas tecnologias nas escolas e coloca-las em
pratica. Faz-se necessario, também, o uso de uma metodologia adequada para que

ocorra a aprendizagem.

Em meio ao leque de tecnologias disponiveis, a escola precisa preparar seus
alunos e professores, levando em consideragdo a realidade de cada individuo,
sabendo que, apesar da vasta gama de ferramentas tecnoldgicas acessiveis, nem
todos tém a possibilidade de usufruir ou utilizar as mesmas, ficando mais uma vez a

margem da sociedade.

Os PCN afirmam que:

A denominada “revolugdo da informatica” promove mudangas radicais na
area do conhecimento, que passa a ocupar um lugar central no processo de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, nas préximas décadas, a
educacao va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em
fungdo de uma nova compreensdo tedrica sobre o papel da escola,
estimulada pela incorporagao das novas tecnologias (BRASIL, 1999, p.15).

Assim, o papel da escola torna-se o de realizar a insergao digital, possibilitando
a aquisicao de competéncias e habilidades em manejar as tecnologias em beneficio
da melhoria da qualidade de vida. Vale ressaltar que a utilizagdo das tecnologias na
escola necessita de procedimentos que promovam condi¢gdes de aprendizagem e n&o

somente a utilizagdo de mais um equipamento.



Sabe-se que, em muitas situagdes, a aula fica limitada a copias e copias, onde

o aluno apenas reproduz o que esta no quadro. Em Demo (2000):

E equivoco fantastico imaginar que o “contato pedagdgico” se estabelega em
ambiente de repasse e cépia, ou na relagdo aviltada de um sujeito copiado
(professor, no fundo também objeto, se apenas ensina a copiar) diante de um
objeto apenas receptivo (aluno), condenado a escutar aulas, tomar notas,
decorar, e fazer prova. A aula copiada nao constréi nada de distintivo, e por
isso ndo educa mais do que a fofoca, a conversa fiada dos vizinhos, o bate-
papo numa festa animada.

Cabe ressaltar que a tecnologia, digital ou ndo, € uma ferramenta que tem
potencial como metodologia de ensino. O professor, que assim desejar, pode propiciar
a utilizagdo de métodos favoraveis e viaveis para o uso dessas tecnologias em sala
de aula, assim como deve conhecer o conteudo que quer ensinar. Além disso, Silva e
Oliveira (2010) afirmam que o uso das tecnologias na escola deve proporcionar uma
expansao de aprendizagens, destacando que os recursos midiaticos devem ser
compreendidos como uma ferramenta pedagogica de cunho formativo, visto que estes

produzem aprendizados de forma significativa, motivadora e dinédmica.
Drucker exalta a importancia de

Repensar o papel e a fungao da educagao escolar, seu foco, sua finalidade,
seus valores... A tecnologia sera importante, mas principalmente porque ira
nos forgar a fazer coisas novas, e nao porque ira permitir que fagamos melhor
as coisas velhas. (DRUCKER, 2002).

Para que a adogao da tecnologia pela escola se dé de forma produtiva e eficaz,
faz-se necessario uma mudanca de postura e de metodologia do professor. Cabe
destacar que, seja qual for a tecnologia a ser empregada, desde o giz ao celular, nao
se deve classificar como melhor ou pior, mas a mais adequada as circunstancias
vividas pelos alunos e professores. Essa visao coloca o professor numa posi¢ao que
esta além de repassar o conhecimento, ele assume a fungéo de mediador, instigador,
provocador do ato de pensar e através dessa postura desenvolver o conhecimento

dos educandos.

Dessa forma, nao € o caso de descartar os recursos ditos tradicionais, nem de
substituir parte deles por tecnologias, deve-se integrar esses recursos. Segundo
(OLIVEIRA, 2009, p. 4):

A amplitude desta estratégia permite compreender as chamadas tecnologias
“tradicionais” (uso de solidos, giz e lousa, lapis e papel, régua e compasso



etc.) como outras abordagens, igualmente validas, e que podem, em dados
momentos, apresentar maior pertinéncia, de acordo com o cenario, 0s
sujeitos, as disponibilidades de infraestrutura tecnolégica, entre outros
elementos.

Ainda de acordo com Oliveira (2009), o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, com o aporte de tecnologias digitais, incorpora amplas perspectivas de
interacao, inseridas nas dinamicas da pratica pedagdgica. O uso critico das diversas
interfaces mediadoras é absolutamente essencial, 0 que conduz a argumentagéo em
favor das estratégias como elementos reguladores. Ao preparar sua estratégia
pedagdgica com o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC), o
professor agrega a dimensdo transformadora da intervengdo dos alunos que

experimentam, trocam e modificam os objetos de saber.

No presente trabalho, utilizou-se o software aplicativo Calculadora Grafica

Geogebra 3D e sua ferramenta de realidade aumentada.

De acordo com Werhmuller e Silveira (2012), os aparelhos tecnolégicos fazem
parte do dia a dia de nossos alunos, uma vez que em outros ambientes de convivéncia

estdo em contato com todos esses instrumentos indispensaveis aos afazeres diarios.

Como diz Moran (2007):

As tecnologias sao pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, mediam o nosso conhecimento do mundo. Sio diferentes
formas de representacdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreenséo da realidade e
o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes.

Muitas das tecnologias amplamente difundidas fazem parte do cotidiano dos
alunos, incluindo o aparelho celular que desde cedo faz parte das suas vidas. Esses
aparelhos contam com diversas funcionalidades e alta capacidade de processamento,
sendo capazes de fornecer uma gama de utilidades. Os inventos tecnoldgicos estao
presentes na maior parte dos ambientes atuais, tornando o seu uso indispensavel nos

nossos dias.

Para DUTRA et al. (2014), o uso das ferramentas tecnolégicas em ambientes
escolares pode ser a pecga necessaria para o melhor aproveitamento por parte dos

alunos, considerando que estas possibilitam a visualizacdo de situagdes que nao



seriam possiveis sem tais recursos. A interagcado entre os alunos e as maquinas, torna

o aprendizado mais divertido, mais facil e significativo.

Segundo Bento e Cavalcante (2013), o educador precisa ter consciéncia que a
escolha de tecnologias educacionais esta vinculada a concepg¢ao de conhecimento
que concebe. No caso do celular, quanto mais sofisticado € o aparelho, maior é o
numero de aplicativos que ele traz, permitindo os mais diversos tipos de interagdo com

Seus usuarios.

Para Vivian e Pauly (2012), o uso de tecnologias produz conhecimentos por
meio do intercambio de experiéncias, de conhecimentos e do numero de informagdes
disponibilizadas. Isso da ao docente a possibilidade de trabalhar com um acervo mais

atualizado, melhorando significativamente a qualidade do aprendizado.

Com o apoio das novas tecnologias, o educador pode trabalhar de forma mais
ampla e profunda os conteudos, além de familiarizar os alunos com os principais
programas de informatica e sistemas operacionais amplamente utilizados pela
populagdo. Sobre o uso de computadores no processo de ensino e aprendizagem de

matematica, as orientagcdes dos PCN destacam suas contribuigdes:

Relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulacao
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente; possibilita o desenvolvimento,
nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de projetos e
atividades de investigagdo e exploracdo como parte fundamental de sua
aprendizagem; permite que os alunos construam uma visdo mais completa
da verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo (BRASIL, 1998, p.43-44).

Com o uso de tecnologias digitais tem-se uma nova maneira de comunicar e
adquirir conhecimento. Varios estudos mostram que o uso tecnologias pode auxiliar
no desenvolvimento cognitivo dos alunos, viabilizando a realizagdo de novos tipos de

atividades e novos modos de pensar e agir (MURARI, 2012).

Sabendo que a visualizagdo de imagens permite a compreensao ou
demonstracdo de uma relacdo ou de uma propriedade, dispositivos mdveis vém,
através de softwares aplicativos especificos, em especial a ferramenta de realidade
virtual do software aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D, melhorar e favorecer
0 processo de ensino-aprendizagem. Estes aplicativos proporcionam recursos de

visualizagao, manipulagao e interatividade que enriquecem a aprendizagem.



O uso do aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D pode ser alternativa para
0 ensino de conteudos abordados no ensino médio, que tem um grande indice de
erros resolutivos devido a complexidade dos temas e com esse software, o aluno tem
a visualizagao, podera interpretar e chegar ao resultado de forma sucinta e precisa.
E, em especial, por ser gratuito e ndo necessitar estar conectada a internet para o seu
manuseio, interativo e pratico no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.
Para que os resultados das tecnologias digitais nos espagos educacionais sejam
promissores, o professor precisa enxergar a tecnologia como aliada e aprimorar seus
conhecimentos para evolugao do processo educacional, pois, o auxilio das TICs sera

um dos grandes aliados como recursos didaticos pedagdgicos e metodologicos.

A tecnologia ndo é a solugdo do problema, mas pode contribuir muito para
buscar o estimulo do aluno a pensar, compreender e produzir resultados significativos.
Essa contribuicdo pode ser realizada por meio de softwares ou aplicativos especificos
que possibilitam o educando a visualizagdo, manipulacdo e interatividade que
enriguecem a aprendizagem. A grande demanda para sanar as dificuldades no
ensino-aprendizagem da matematica no ensino médio, se da pela falta de

consolidacado de conteudo para continuidade dos tépicos relevantes da matematica.
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1.2 DISPOSITIVOS MOVEIS NO ENSINO DA MATEMATICA NO CONTEXTO DE
PANDEMIA

Os telefones celulares fazem parte da vida diaria dos alunos, tanto dentro
quanto fora da sala de aula. Outras tecnologias como papel e lapis, além de softwares
de computador, também s&o aceitas neste coletivo. No entanto, a maior parte da
geracdo atual em escolas e universidades ndo conhece um mundo sem tecnologia

movel.

Com o avango do processo de mudanga tecnolégica na educagao, deve-se
reconhecer que a aprendizagem movel faz parte de um novo cenario. A aprendizagem
moével oferece muitas oportunidades de aprendizagem pessoal, informal e
espontanea. Com o uso de dispositivos mdveis, alunos de todas as idades e origens

puderam colaborar, se envolver e aprender de diferentes maneiras (SKILLEN, 2015).

Rocha et al. (2019) indicaram que os professores de matematica estavam
interessados em usar a tecnologia movel para a aprendizagem da matematica. Em
sua opinido, esta tecnologia poderia aumentar a motivagao e a participagado do aluno
na aprendizagem da matematica e fornecer uma diversidade de métodos de
treinamento em matematica. A atividade em sala de aula, no aprendizado da
matematica, melhorou com o uso de telefones celulares (JUNIOR et al., 2017). Fabian
et al. (2016) mostrou que os aplicativos de aprendizagem online e mével motivam os
alunos, tornando os cursos de matematica mais divertidos e interativos do que as

praticas de ensino comuns.

Os resultados positivos das atividades baseadas em dispositivos moveis
mostraram que sao uma alternativa viavel aos computadores de mesa para auxiliar
na visualizacdo e nos conceitos matematicos. Ao mesmo tempo, os dispositivos
moveis podem ser usados para promover ambientes de aprendizagem colaborativa.
Além disso, estudos recentes exploraram a aplicacdo de mobilidade de dispositivos
maoveis para conduzir investigagdes matematicas fora do ambiente da sala de aula.
Ao contrario, estudos conduzidos no ambiente externo nao tinham avaliagao formal
de desempenho. Isso mostrou o potencial da tecnologia movel para unir a matematica

da classe a matematica do mundo real.
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Segundo Jeno et al. (2017), em comparagdo com os livros didaticos, as
ferramentas moveis facilitaram as percepgdes dos alunos sobre a importancia da
aprendizagem. Portanto, um modelo matematico interativo de aplicativos de
aprendizagem para dispositivos moveis baseados em Android usando servigos da
web pode facilitar a aprendizagem em qualquer lugar (KOTECHA et al.,2011). Por
exemplo, alguns jogos foram infundidos com material educacional e a matematica
como seu tema principal. O jogo pode parecer simples, mas apresenta um desafio
para usuarios ou alunos que estido apenas comec¢ando a aprender 0s principios

basicos da matematica e se divertir ao mesmo tempo (JENO et al., 2017).

Varios aplicativos méveis estdo disponiveis na Internet e podem ser baixados
e usados para aprendizagem de matematica como Operation Math, Sushi Monster,
Quick Math - Arithmetic & Times Tables, Pet Bingo por Duck Duck Moose, Meerkat
Math HD, Math Flash Cards, Math Monsters-Bingo, Math vs. Zombies, YodelOh Math
Mountain, Math Tricks, Maths Formulas Free, Mathematics, Math Flash Cards etc. A
adogao de tecnologias moveis no ensino em sala de aula pode fornecer a diferentes
professores experiéncias praticas e oportunidades de treinamento para adquirir

conhecimento e estimular o pensamento.

No contexto educacional em que vivemos o processo ensino aprendizagem
exige criatividade e inovacéo, devendo ser, na medida do possivel, vinculado as
tecnologias, pois € uma realidade vivenciada pelos estudantes (MORAIS et al., 2017).
Percebe-se que esse processo € um desafio, em que os docentes devem rever as
praticas e tentar encontrar solugcées que melhor se adequem ao cenario atual. Porém,
com a pandemia do coronavirus, houve a migragao do ensino presencial para o ensino
remoto emergencial, como uma das medidas para conter a disseminacao desse virus.
Com isso, as instituicbes de ensino, juntamente com os docentes e a comunidade
escolar, tiveram que realizar uma série de adaptacdes para que o processo de ensinar
e aprender fosse realizado de forma remota. Cabe ressaltar que, apesar da mediagcao
nao ser presencial, o ensino remoto ndo pode ser classificado como Ensino a
Distancia (EaD), pois este possui normas proprias. O ensino remoto se da devido as
circunstancias emergenciais em que se oferece o ensino em carater temporario,
apropriando-se da tecnologia para promover a mediacdo que antes era presencial,
enquanto o EaD é uma modalidade planejada anteriormente e concebida desde o
inicio para ser on-line (HODGES et al., 2020).
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Com isso, as TIC ganharam um papel importante nesse processo, sendo
essenciais para mediagcao dos conteudos e comunicacao, capazes de viabilizar esse
processo a milhées de alunos, oportunizando o aprendizado por meios dos recursos
oferecidos pela internet (SANTOS JUNIOR; MONTEIRO, 2020).
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1.3 O GEOGEBRA

Como visto, as diretrizes de hoje para o ensino de matematica indicam o
importante papel das técnicas de visualizagdo. Em resposta a essas necessidades,
muitos aplicativos de software foram criados para construgbes geométricas e
resolugcao de problemas analiticos e algébricos. Um dos aplicativos projetados para

construir e ilustrar algumas questdes matematicas € o GeoGebra.

O software Geogebra foi criado por Markus Hohenwarter em 2001/2002 como
parte de sua tese de mestrado em educagdo matematica e ciéncia da computacio na
Universidade de Salzburg, na Austria. Com o apoio da Academia Austriaca de
Ciéncias, ele conseguiu desenvolver o software como parte de seu projeto de
doutorado em educacao matematica. Enquanto isso, o GeoGebra recebeu muitos
prémios internacionais e foi traduzido por instrutores de matematica e professores de
todo o mundo para diversos idiomas (HOHENWARTER & PREINER, 2007).

O GeoGebra esta disponivel em varias plataformas com seus softwares de
desktop para Windows, Mac OS e Linux, com seus aplicativos de dispositivos moveis
para Android, iPad e Windows, e com seu aplicativo da web baseado na tecnologia
HTMLS5.

E de se considerar que o trabalho com softwares de geometria dinamica
transforma o enfoque da aula e a possibilidade de caminhos dentro de uma
atividade fica evidenciada durante a utilizacdo e exploragao dos recursos
disponiveis no ambiente dindmico. (PEREIRA, 2012, p. 30-31)

Dessa maneira, tem-se todas as ferramentas tradicionais ensinadas na
geometria, com a inclusao de avangos na area da algebra e calculo. Tendo em vista
as caracteristicas citadas, tem-se a vantagem de apresentar a representacao
geométrica e algébrica ao mesmo tempo de um objeto, sendo possivel realizar
interacdes entre elas. Essa caracteristica torna o GeoGebra um software de destaque

no campo educacional, aliado ainda a condi¢cao de software livre e multiplataforma.

[...] O estudo das fungdes afim, exponencial e logaritmica, visto possuir as
ferramentas necessarias para a exploragao destes contetidos programaticos,
e de uma forma geral os alunos gostaram de trabalhar com este programa.
Com esta ferramenta, os alunos tiveram oportunidade de construir o seu
préprio conhecimento de uma forma agradavel e enriquecedora. (CARIDADE;
2012; p: 957 - 958)
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Visto que Giraldo et al. (2012) declara que o GeoGebra reune recursos de
geometria dinamica, algebra e calculo em um mesmo programa, € com 0 mesmo grau

de importancia.
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1.4 REALIDADE AUMENTADA

A RA vem ganhando relevancia e promovendo engajamento das empresas de
tecnologia, sendo potencializado gragas aos avangos tecnologicos de equipamentos
como tablets, smartphones e 6culos virtuais (KIRNER E SISCOUTTO, 2007). Se
tornando cada vez mais acessivel, essa tecnologia apresenta-se como forte

ferramenta a ser utilizada em sala de aula.

Nos anos 60, a partir do desenvolvimento da Realidade Virtual houve o
surgimento de algumas ferramentas como: luvas interativas, simuladores e 6culos que
corroboraram no avango de pesquisas na area viabilizando a criacdo da RA, que
segundo Kirner e Siscoutto (2007), iniciou-se nos anos 90 com a ideia de sobreposi¢cao
de objetos virtuais em ambientes reais através de algum dispositivo tecnologico.
Também de acordo com Kirner e Kirner (2011), Thomas Caudell da Universidade do
Novo México seria a primeira pessoa que utilizou o termo Realidade Aumentada,
quando fez referéncia a um dispositivo de Realidade Virtual usado na montagem de
equipamentos eletrénicos da empresa de aviagdo Boeing. Por outro lado, essas
tecnologias ganharam robustez na ultima década devido ao desenvolvimento de
equipamentos mais velozes e compactos, além da popularizacao e diminuicdo dos

precos dos dispositivos moveis.

Segundo Kirner e Kirner (2011), a experiéncia inicial observada ocorreu em
1968 com a publicagdo do artigo A Head-Mounted Three Dimensional Display, do
engenheiro elétrico Ivan Sutherland, que discorria sobre a criagcdo de um capacete
interativo por computacao grafica rastreavel que permite a visualizagdo de objetos
reais em ambientes virtuais. Kirner também relata outras observagcdes no
desenvolvimento da Realidade Virtual e Aumentada desde a década de 1970,
apontando a tendéncia se se proporcionar o acesso de forma gratuita com a maior
oferta de softwares livres para esse recurso. De acordo com Almeida e Alves (2011),
a utilizacdo desse recurso vem ganhando escala, em especial, nas industrias de
entretenimento. Ademais, outros profissionais como arquitetos e engenheiros também

o utilizam ao apresentar projetos e design de forma virtual aos clientes.

Diferentemente da realidade virtual, que oferece a experiéncia de imergir no
ambiente virtual e interagir com os objetos virtuais programados, a realidade

aumentada traz para o ambiente real os objetos virtuais para que a interagao ocorra
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sem que o usuario perca a consciéncia de que ele estda em seu ambiente real (FORTE;
KIRNER, 2009).

De acordo com Kirner e Siscoutto (2007), a Realidade Aumentada surgiu na
década de 90 com a ideia de inser¢cdo de objetos virtuais em ambientes reais a partir
do uso de ferramentas tecnoldgicas. A ferramenta RA ou augmented-reality (AR) é
composta de técnicas computacionais que a partir de um dispositivo tecnologico,
geram, posicionam e mostram objetos virtuais inseridos a um cenario real. Assim, o
usuario possui a sensacao de presenga no mundo real, diferentemente da realidade
virtual. O tipo de interagao mais comum em RA é aquela em que o usuario se move
livremente em torno do objeto, visualizando-o sob diferentes pontos de vista. (Kirner
e Tori, 2006).

A designacao “aumentada” é usada, porque adiciona-se informagdes virtuais
ao ambiente real. As observacgdes iniciais com a RA aconteceram com o0 uso de um

computador, sua webcam e um software de tratamento de imagens.

No geral, o funcionamento deste sistema é concebido a partir da apresentagao
de um marcador (imagem que serve como referéncia para a posigao do objeto virtual)
no campo visual da camera de um computador, notebook, tablet ou smartphone. Em
seguida, através de um software, detecta e rastreia os marcadores, projetando os
objetos virtuais 3D sobre a marca, e este por sua vez pode ser observado

simultaneamente ao ambiente pelo observador via tela do dispositivo
Alguns aplicativos que possibilitam o trabalho com RA:

¢ Geometrix: permite observar e analisar diferentes familias de poliedros,
inclusive os platdnicos (faces sao poligonos regulares, do mesmo tipo,

tendo em cada vértice tem-se 0 mesmo numero de arestas).

e Siseuler: atua como um objeto de aprendizagem, oferecendo ao aluno,
por meio da visualizagdo e da manipulagdo de objetos e figuras, um
melhor entendimento da relagéo descoberta por Leonhard Paul Euler. O
software SISEULER, é um programa livre disponivel para download no

endereco eletrénico https://sites.google.com/site/siseuler/.

e GeometriAR: aplicativo livre disponivel para dispositivos android.
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2. ESTUDO DA PLANIFICAGAO DE POLIEDROS NO ENSINO BASICO
2.1 AGEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO BASICO SEGUNDO A BNCC

A fim de organizar as necessidades de conteudo de matematica da educagéao
basica, os PCN foram formulados para dividir o conteudo de matematica do ensino
fundamental em cinco unidades tematicas: algebra, geometria, numero, medicéo e,

finalmente, probabilidade e estatistica.

A BNCC para a Educacéo Infantil e Ensino Fundamental, homologada em 20
de dezembro de 2017, esclarece o que o aluno tem direito de aprender e é referéncia

para o desenvolvimento curricular nos diversos sistemas de ensino do pais.

Para o Ensino Fundamental, a unidade curricular de geometria inclui a
investigagao de conceitos e procedimentos para a resolugéo de problemas do mundo
fisico e de diferentes areas do conhecimento. Portanto, seus elementos de pesquisa
sdo a posi¢ao e o deslocamento no espago, as formas planas e as figuras espaciais.
Para o desenvolvimento do pensamento geométrico, esta relacionado principalmente

ao pensamento de estrutura, expressao e interdependéncia.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, 1° ao 5° ano, os alunos devem usar
objetos auxiliares, como mapas ou esbogos, para identificar e estabelecer pontos de
referéncia para as posicoes e deslocamentos dos objetos, e construir uma
representacdo de um espaco conhecido e distancias estimadas. Em relacdo as
formas, os alunos precisam apontar as caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, conectar as figuras espaciais aos seus planos e
vice-versa. Nos anos finais do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, o conhecimento
geomeétrico é consolidado e ampliado, com foco nas tarefas de andlise e geragao de
transformacdes e ampliagcédo / redugao de figuras geométricas planas, identificando
suas variantes e elementos invariaveis para desenvolver consisténcia e o conceito de
similaridade permite a demonstracao simples da aplicagao desses conhecimentos, o
que ajuda a formar um tipo importante de raciocinio matematico, o raciocinio dedutivo

hipotético, sendo importante destacar a aproximagao da Algebra com a Geometria.

No ensino médio, o conhecimento € dividido em quatro grupos mais amplos, a

saber, linguagem e sua tecnologia, matematica e sua tecnologia, ciéncias naturais e



18

sua tecnologia e humanidades e sua tecnologia, das quais a geometria faz parte do

estudo da matematica e sua tecnologia.

A importancia do ensino de geometria € cultivar a capacidade dos alunos de
imaginar e analisar o ambiente em que vivem, expandindo assim as ferramentas que
usarao para resolver problemas, fazer estimativas, posicionar-se no espago e

comparar distancias.

Essas competéncias sdo importantes na compreensao e ampliagcdo da
percepgao de espago e construgado de modelos para interpretar questdes da
matematica e de outras areas do conhecimento. De fato, perceber as
relacdes entre as representagdes planas dos desenhos, mapas e na tela do
computador com os objetos que |he deram origem, conceber novas formas
planas ou espaciais e suas propriedades e partir dessas representagdes sao
essenciais para a leitura do mundo através dos olhos das outras ciéncias, em
especial a Fisica (BRASIL, 1999, p.22)

Além de estimular a imaginagdo e a criatividade, a compreensdo das
representagcdes geomeétricas existentes na natureza esta diretamente relacionada a
algumas das habilidades que o ensino da geometria pode proporcionar, como

experimentacéo, argumentacao e representagao.

Segundo Lemos (2008, p. 6), o uso da visualizagdo em matematica como
suporte pedagogico tem se mostrado uma ferramenta util para os professores, porque

podemos usar uma variedade de midias e porque elas tém potencial para aprender.

Porém, é necessario que o professor faga ajustes para permitir que os alunos
explorem todas as opg¢des do material, ndo apenas como um guia. Lorenzato (2006)
acredita que se os professores tiverem conhecimento, a aprendizagem dos alunos
sera abrangente e agradavel, porque ninguém ensina o que nao sabe, mas os
docentes também precisam entender os métodos de ensino e ter uma boa formacéao

em matematica.

Conforme Even (1990), estudos tém explicitado que a formacéo profissional de
professores esta passando por alteragdes a fim de fortalecer seu dominio das
disciplinas e do ensino. Logo, eles sdo submetidos a exames com o objetivo de
comprovar o dominio das matérias a serem ministradas. Segundo Leinhardt e Smith
(1985), o conhecimento dos educadores deve ser avaliado qualitativamente, mas esse

conhecimento foi medido de forma quantitativa.
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Segundo Ball (1990), a base inicial de uma formagdo docente é aprender a
ensinar. Um professor que possui conhecimento superior em matematica pode nao
conseguir explicar algo a nivel mais basico a seu aluno, porque saber ensinar um
conteudo é diferente de saber o conteudo. Logo, certos professores optam por

escolher os conteudos a serem ensinados para seguir sua prépria linha de escolha.

Certos conceitos de Matematica, especificamente de Geometria Espacial,
foram deixados de lado dos programas de ensino ao longo do tempo. Porém, de
acordo com Lemos e Bairral (2010), pensar na geometria no curriculo de matematica

implica repensar o curriculo de matematica e as finalidades deste.

Segundo Ferreira (2004) a matematica € apenas exposta na maioria das
escolas de forma expositiva e sem nuances de criatividade. O professor apresenta a
matéria no quadro por meio de exemplos resolvidos. O aluno, simples espectador,
reproduz o exemplo resolvido para mais tarde quando for tentar fazer os exercicios

propostos pelo professor, tornando o ensino mecanico e repetitivo.

Para Lorenzato (2006), € necessario ao professor criatividade e utilizagao de
diferentes materiais para auxilia-lo na elaboragdo de situagbes pedagogicas
desafiadoras como para apoia-lo no equacionamento de situagdes previstas em seu
planejamento, porém imprevistas na pratica, dados os questionamentos dos alunos

durante as aulas.

Para Bastos (1999), conhecimento geométrico ensinado nas escolas deve
permitir a interpretacéo e a intervencédo do espago em que vivemos, contemplando a

visualizagao, representagao, manipulagao e criacdo de novos objetos.

Como observado anteriormente, os PCN para o Ensino Médio (2008, p. 75)
afirmam que: "O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano [...]". Mas, ao estudar a
geometria € um momento em que os alunos podem ter uma oportunidade de apreciar

a Matematica que trata de teoremas e argumentagdes dedutivas.

Segundo Martins e Goldoni (2010), ndo é a esta a importancia que a geometria
recebe na educagao basica. Nas vezes que o aluno tenta compreendé-la, pode torna-

la uma inimiga. Dessa forma, o que seria um tema interessante e motivador a ser
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explorado, limita-se a conteudos memorizados que o aluno reproduz na avaliagéo, a

fim de alcangar “um bom rendimento”.

A andlise da BNCC, nos apresenta alguns pontos importantes:

(...) a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicao e deslocamentos no espacgo, formas e relagbes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E ainda
complementa: a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de
féormulas de calculo de area e de volume nem a aplicagdbes numéricas
imediatas de teoremas sobre relagbes de proporcionalidade em situagdes
relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do
teorema de Pitagoras (BRASIL, 2021, Pag. 271).

Nesse contexto a BNCC: “orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem
em Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a
apreensao de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas
aplicagdes.”. Assim, o uso de “recursos didaticos como (...) softwares de Geometria
Dindmica” é fundamental e relevantes no processo do ensino matematico,
possibilitando que o aluno saia do abstrato e visualize na pratica o que esta sendo
ensinado (BRASIL, 2021, p. 276).
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2.2 POLIEDROS E SUAS PLANIFICAGOES

Conforme definigao de Lima, Carvalho e Morgado (2006):

Poliedro é uma reunido de um numero finito de poligonos planos chamados

faces, onde:

(a) Cada lado de um desses poligonos é também lado de um, e, apenas um,

outro poligono.

(b) A intersecédo de duas faces quaisquer ou € um lado comum, ou é um vértice,
ou é vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, é chamado

uma aresta do poliedro e cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

(c) E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra,

sem passar por nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas).

A palavra poliedro € composta por: poli que vem do grego polys que significa
muitos ou varios, e edro que também vem do grego hedra que significa face. Além
disso, os poliedros sdo conhecidos como solidos geomeétricos compostos por trés

elementos basicamente: Faces, Arestas e Vértices.

Num primeiro momento o estudo da geometria ndo faz nenhum sentido para
os alunos. E ensinada sempre partindo da geometria plana, apresentando as
figuras achatadas, desenhadas no livro, dando pouca énfase para a
tridimensionalidade, nao integrando os objetos sdélidos com o espaco, a
representacdo das formas, e principalmente ndo fazendo relagao com objetos
da nossa realidade. (BALDISSERA, 2001, p.2)

A planificagdo de um sdélido geométrico é a apresentagcao de todas as formas
que constituem sua superficie em um plano, ou seja, em duas dimensdes. Essas
planificagdes sdo usadas de varias maneiras, como para calcular a area da superficie

de um sélido. A seguir, as planificagdes dos sélidos geométricos mais conhecidos.

Para Bolda (1997), “a visualizagdo de uma figura ndo ocorre em um simples
olhar. Ela é muito mais complexa, pois todo objeto visivel pode ndo so ter diferentes

maneiras de ser descrito, mas também de ser visto”.

O processo de planificacdo de uma superficie é vivenciado em inumeras

situacgdes, inclusive fora da sala de aula. A nogao de planificacdo pode ser observada
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no dia a dia, visto que nos deparemos com esse processo em varias situacoes
cotidianas, como por exemplo, quando montamos ou desmontamos uma caixa,
quando enrolamos uma folha de papel dando um carater cilindrico ou cénico a mesma,
enfim, sempre que transformamos um objeto plano em uma figura tridimensional, ou
vice-versa, sem provocar rasgos, furos ou distor¢des, estamos diante de um processo

de planificagao.

Nesta secado, sera apresentada a planificagdo de alguns poliedros para uma
melhor compreensdo sobre o comportamento dos poliedros apresentados,

principalmente para facilitar a visualizagcao da disposicao e quantidade de suas faces.

A planificagdo de um poliedro é o resultado de um processo de corte ao longo
de sua superficie de modo que seja possivel abri-lo e dispd-lo sobre uma superficie
plana sem que haja sobreposi¢cdes ou deformagao de suas faces. Em particular, a
planificagdo por arestas é aquela obtida a partir de cortes ao longo das arestas do

poliedro. Nesta secao, faremos uso da planificacao por arestas.
2.2.1 PLANIFICACAO DO CUBO

Um cubo ou hexaedro regular € um poliedro com todas as faces e arestas
congruentes e perpendiculares. Além disso, € um dos cinco solidos platénicos, pois:
cada face tem quatro arestas; de cada vértice partem trés arestas. A Figura 1 ilustra

um cubo e uma de suas planificacdes .

Figura 1: Cubo e sua planificagao. Fonte: O Autor
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2.2.2 PLANIFICACAO DO PARALELEPIPEDO

Paralelepipedo ou bloco retangular é a designagcéo dada a um prisma formado
apenas por faces planas e poligonais, onde as faces sao paralelogramos. Um
paralelepipedo tem seis faces, sendo que duas séo idénticas e paralelas entre si. A

Figura 2 ilustra um paralelepipedo reto retangulo e uma de suas planificagdes.

Figura 2: Paralelepipedo reto retangulo e sua planificagéo. Fonte: O Autor

2.2.3 PLANIFICAGAO DO PRISMA TRIANGULAR

O prisma triangular é um solido geométrico caracterizado por ser um poliedro
convexo com duas bases em forma de tridngulos congruentes e paralelos, além das
faces planas laterais em forma de paralelogramos. A Figura 3 ilustra um prisma

triangular reto e uma de suas planificagdes.
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Figura 3: Prisma Triangular e sua Planificacdo. Fonte: O Autor
2.2.4 PLANIFICACAO DO TETRAEDRO REGULAR

O tetraedro regular € um solido geométrico caracterizado por ser um poliedro
convexo com uma base em forma de tridngulo equilatero e trés faces planas laterais
em forma de tridngulos equilateros. A Figura 4 ilustra um tetraedro regular e sua

planificagao.

Figura 4: Tetraedro regular e sua Planificacdo. Fonte: O Autor
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3. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NA ABORDAGEM DA PLANIFICAGAO
DE POLIEDROS EM SALA DE AULA

3.1 SEQUENCIA DIDATICA

O desenvolvimento do ensino da matematica é definido pela interagao direta
entre professor e aluno. E um processo conjunto, em que o ato da aprendizagem é
acontece ao mesmo tempo com o processo de ensino, permitindo que essa interagao
fortaleca tanto a compreensédo, como a expansao dos conhecimentos envolvidos.
Dessa forma, existe a triade professor-aluno-conhecimento, que deve funcionar de
maneira apropriada para que o aprendizado de matematica seja propiciado aos
estudantes. Nessa triade, ha a presenga da subjetividade do professor e dos alunos,
que é parcialmente determinante do processo de ensino e aprendizagem (ONUCHIC,
2013).

Onuchic (2013) acrescenta também que o professor faga uso de situagdes
problemas enquanto em sala de aula. Nelas, o professor deve ter em mente o objetivo
didatico desejado e deve mediar o trabalho dos alunos para a meta estabelecida.
Frequentemente os alunos procuram de forma espontanea encontrar respostas para
as questdes propostas sem avaliar o sentido real da solugdo encontrada. O processo
do saber é dado pelas decisdes definidas pelo aluno, e o professor deve procurar
condigdes objetivas para demonstrar como o aluno pode superar a situagao-problema.
Uma das possibilidades de trabalho com situag¢des-problema é a utilizagdo de uma

Sequéncia Didatica (SD) pelo professor.

Uma SD é constituida por uma série de situacdes estruturadas em etapas ao
longo de uma quantidade definida de aulas, tendo como objetivo tornar possivel o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos. Apesar da sequéncia ser estruturada
antecipadamente, o seu cumprimento deve ser flexivel o suficiente para atender as
necessidades e as dificuldades dos alunos no processo. Assim, permitindo que o
objetivo seja alcancado (BABINSKI, 2017).

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), o modelo de SD é um conjunto
de atividades estruturadas e sequenciadas de forma sistematica, que pode ser
aplicado como ferramenta didatica do professor para criar e organizar atividades de

ensino em fungdo de grupos tematicos e de procedimentos. As etapas da SD
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envolvem: apresentacdo da situagdo, producao inicial, aplicacdo dos moddulos e

producao final. A estrutura esta ilustrada no diagrama da Figura 5.

situacio L INICIAL J U \y \y L FINAL

Apresentacdoda ( PRODUCAO ] @ m m ( PRODUGAO 1

)

Figura 5: Esquema de sequéncia didatica. Fonte Dolz, Noverraz e Schneuwly,
2004.

A apresentagdo da situacdo € o passo inicial, onde tudo o que se pretende
realizar é explicado e orientado. Nessa etapa, podem ser apresentados exemplos

sobre a tematica escolhida ou solicitando pesquisas em sala de aula.

A producao inicial é a etapa onde o professor avalia o conhecimento presente
no aluno e o compara com o conhecimento necessario para a realizagcao da tarefa. E
uma forma de avaliar as capacidades dos alunos e ajustar as etapas posteriores ao

nivel de dificuldade da turma.

Apos a producao inicial, sdo realizados os mdédulos, que compdem atividades
ou exercicios de forma progressiva para permitir que os alunos aprendam sobre os
temas abordados na SD de maneira natural e intuitiva. Nessa etapa, as lacunas e
deficiéncias dos alunos deverao ser supridas, de forma a capacita-los e deixa-los
aptos as atividades que seguirdo. O numero de moédulos € determinado pelo género

de estudo, pelas tematicas abordadas e pelo nivel de conhecimento prévio dos alunos.

A Ultima etapa é a producdo final, em que os alunos praticam todos os
conhecimentos aprendidos e desenvolvidos e o professor realiza a avaliagdo do

andamento da atividade, além de ser um momento para avaliagdo do tipo somativa.

Para que o desenrolar da SD, de acordo com os autores Paretti e Costa (2013),
faz-se necessario que os alunos sejam apresentados a atividades praticas com
material diferenciado que apresente desafios com nivel progressivo de dificuldade,

permitindo a construgcdo do conhecimento.
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Através dessa pratica com foco em atividades investigativas, o processo de
construcdo do conhecimento pode acontecer possibilitando a experimentacéo,
abstracao e a formacgao de significados. Permite também a interdisciplinaridade, uma
vez que € possivel abordar temas ligados a outras disciplinas, permitindo explorar o
conhecimento de forma global, assim, diminui-se a fragmentagao (PARETTI; COSTA,
2013).

Segundo Zabala (2014), para validar o modelo de SD, deve-se analisar
diversos fatores de sua estrutura. Devem existir atividades avaliativas da capacidade
prévia do aluno. Os novos conteudos devem ser propostos de forma significativa e
funcional. As atividades devem ser apropriadas ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno e devem ser desafios alcangaveis. O autor afirma ainda ser necessario que haja
a provocagao de um conflito cognitivo e promover a atividade mental do aluno para

que os conhecimentos prévios sejam relacionados com os conteudos propostos.

Nesse sentido, as atividades devem motivar o aprendizado e devem estimular
a autoestima do aluno, permitindo que o préprio estudante veja o seu desenvolvimento
e enxergue que o esfor¢co valeu a pena. Também deve incentivar o aluno a ser
autdbnomo em suas aprendizagens, estimulando o desenvolvimento de habilidades
como aprender a aprender (ZABALA, 2014).

O processo da sequéncia didatica depende dos resultados obtidos em cada
parte do processo, contudo a organizagcdo das atividades deve ter como objetivo
principal o de proporcionar aos estudantes um ambiente de aprendizagem processual
favoravel. Utilizando-se de uma proposta de sequéncia didatica, tem-se como objetivo
identificar uma maneira de ampliar, gradativamente, o conhecimento do conteudo
relativo a reflexdo e mediagcdo, na expectativa de desenvolver o conhecimento

compartilhado, de forma coletiva e colaborativa.

Segundo Zabala (2015), SD s&o: "um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos".
Nemirovsky (2002) sobre sequéncia didatica diz: "é o trabalho em sala de aula
organizado por conjunto de situagdes didaticas estruturadas e vinculadas entre si por

sua coeréncia interna e sentido préprio, realizada em momentos sucessivos".



28

3.2 REALIDADE AUMENTADA VOLTADA AO ESTUDO DA GEOMETRIA ESPACIAL

As interfaces graficas mais recentes oferecem mecanismos de manipulagéao
direta para a representacao de fungdes matematicas, permitindo aos usuarios interagir
de forma intuitiva e direta na visualizagao que estao editando, proporcionando rapidez
e simplicidade na obtencdo dos resultados, auxiliando na sua interpretacdo e

aprendizagem.

O termo manipulagéo direta descreve um estilo de interagdo que se destaca
pelas seguintes caracteristicas: representacdo continua de objetos e agdes de
interesse; mudanca de sintaxe de comando complexa para manipulagdo de objetos e
acoes; agdes rapidas, incrementais e reversiveis que tém efeito imediato no objeto
selecionado. Portanto, a manipulagao direta €, de longe, o tipo de interacédo mais
comum em aplicativos moveis, e € encontrada em maior medida nas interfaces de RA,

pois nos fornece um manuseio imediato de objetos virtuais em nosso ambiente real.

O aplicativo matematico para dispositivos moveis Geogebra foi projetado
especificamente para fins educacionais, pode auxiliar os alunos a aprenderem analise,
geometria, algebra e calculo. O aplicativo permite o desenho dindmico de construgdes
geomeétricas de todo o tipo, bem como a representagao grafica, tratamento algébrico
e calculo de fungdes de forma simples e eficaz, o que nos permite utiliza-lo como
ferramenta de apoio ao estudo, promovendo a autoaprendizagem matematica. Ha
pesquisas que tem mostrado que o Geogebra, em sua versdo para computadores
pessoais, tem sido eficaz para o ensino-aprendizagem da matematica, melhorando a
compreensao de conceitos abstratos e possibilitando sua correlacao por meio de uma

experiéncia de aprendizagem significativa e eficaz.

Em sua versdo RA para aplicativo, permite-nos gerar objetos 3D e fungdes
matematicas, que podemos colocar em um plano imaginario em nosso ambiente real
e depois experimenta-los de forma tangivel, podendo visualiza-los e gira-los com
liberdade total, que ajuda a melhorar a compreensao da prépria funcdo por meio da
aprendizagem manipulativa. A interface do usuario do aplicativo Calculadora Grafica
Geogebra 3D é direta e intuitiva. Na parte inferior da tela, inclui caixa de entrada onde
podemos apresentar as expressdes algébricas de fungdes definidas naturalmente,

como aparecem nos livros ou como sao escritas pelo professor no quadro-negro,
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através de um teclado virtual incorporado no aplicativo, gerando imediatamente as

representagdes graficas das fungdes introduzidas.

Através do menu, localizado no canto superior esquerdo, podemos pesquisar e
abrir recursos existentes, salvar e compartilhar o trabalho, como, no canto superior
esquerdo fazer alteragdes nas configuragdes do programa (ocultar ou mostrar eixos,
alterar a grade de coordenadas, distancias entre eixos, ocultar ou mostrar descrigdes

ou rotulos etc.), como ilustrado na Figura 6.

0 W .A.4028%

Calculadora GeoGebra 3D
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X
Q
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«  Compartilhar
1]
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Configuragies

Razdo RA
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@ Ajuda 8 Feedback
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Camera

]

Entrar...
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Exibir Plano [ ]

Exibir Malha

Figura 6:Interface do Calculadora Grafica Geogebra 3D. Fonte: o autor.

O design do aplicativo promove o aprendizado e a analise de fungbes
matematicas, ndo apenas gerando-as em RA, mas também enfatizando o processo
cognitivo-visual que ocorre quando um objeto é construido no espago. Em particular,
a introducdo da expressao algeébrica de fungdes definidas, representando-as no
espaco e interagindo com elas em RA, é uma etapa cognitiva importante na transi¢cao
da expressao algébrica, por meio de projetos lineares 2D, para a representacéo de
objeto 3D.

Com os recursos da Calculadora Grafica Geogebra 3D, os alunos agora podem
modelar objetos 3D virtuais em cima de objetos do mundo real diretamente no
aplicativo AR. Com a ajuda da ferramenta de medi¢ao/rotulagem, também é possivel
determinar os valores reais de determinados objetos, por ex. investigar o volume de

um prisma, considerando a escala apropriada da grade.
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O uso da RA nas aulas de Geometria Espacial colabora muito para a
aprendizagem daqueles alunos que apresentam dificuldades em visualizar figuras

tridimensionais que sao representadas nos livros didaticos de forma plana.

Kaleff (2006) enfatiza que a tecnologia pode contribuir para simplificar a solugao
de problemas relacionados ao ensino de Geometria, principalmente no que diz
respeito ao desenvolvimento de habilidades de percepgéo e visualizagao de objetos.
Nesse contexto, defende a importancia para o aumento de softwares educacionais
voltados para conteudo de Matematica e, em especial, para o ensino da Geometria.
Nesse campo tém-se como aliados diversos softwares educativos que podem
colaborar para a visualizagdo do aluno e para as articulagdes geométricas feitas em
situagdes diversificadas, pois a partir destas visualizacbes & possivel explorar,
investigar e conduzir a generalizagao de propriedades e elaboracao de justificativas
na resolugao de problemas. Assim, verifica-se que € fundamental o uso dos recursos

tecnoldgicos nas aulas, pois oportunizam o aluno em ampliar seus conhecimentos.
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3.3 PROPOSTA DE ATIVIDADES

Para melhor aplicagcédo das atividades sugeridas a seguir, faz necessario que o
aluno e professor possuam instalados em seus dispositivos moveis o aplicativo
Calculadora Grafica Geogebra 3D, conforme orientagcao de instalagéo apresentada no

apéndice A.

Cabe ressaltar que o aplicativo foi utilizado em sua versao 5.0.671.0 e que a
ferramenta de RA esta disponivel para um determinado numero de dispositivos

modveis compativeis com a configuragdo minima necessaria.

Estas atividades e os respectivos roteiros e comentarios foram elaborados pelo
préprio autor e foram desenvolvidas para serem trabalhadas com estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental |l. Porém, devido a simplicidade de cada atividade, nao
ha impedimento em aplicar os mesmos para estudantes de outros graus de
escolaridade, em particular, do Ensino Médio ou Ensino de Jovens e Adultos, seja

como revisao ou inicio da abordagem do assunto.

Inicialmente, recomenda-se que os alunos sejam divididos em dois grandes
grupos (A e B), em que o primeiro iniciara a atividade com o objeto tridimensional em
maos para esbogar sua planificagdo. Ja o outro grupo iniciara a atividade com a
planificagao do poliedro com o objetivo de esbogar sua estrutura tridimensional. Esses
dois grupos podem ser subdivididos em subgrupos para melhor disposicado em sala
de aula, sendo recomendados subgrupos de trés a cinco alunos no intuito de fomentar

a discusséo entre os estudantes.

No que segue, sao apresentadas quatro sugestoes de atividades.
3.3.1 Atividade 1: Planificacdo do Cubo

Obijetivo e procedimento:

Perceber o comportamento de um cubo e sua respectiva planificagao, fazendo

uso inicialmente de papel e caneta e posteriormente do aplicativo acima citado.
Roteiro:

Para o Grupo A, o professor entregara para cada subgrupo o cubo em sua

forma tridimensional, ou seja, “montado”, o que pode ser realizado através da sua
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planificagdo disponivel no Apéndice B. Entdo sera solicitado que cada subgrupo

desenvolva um esbogo da planificagao do cubo, respeitando as cores originais.

Ja para o Grupo B, o professor entregara para cada subgrupo a forma
planificada do cubo. Entdo sera solicitado que cada subgrupo desenvolva um esbogo

da forma geomeétrica do cubo, respeitando as cores originais.

Comentarios: ao longo da atividade o professor precisa interagir com os alunos
solicitando exemplo de objetos que sdo observados no cotidiano que pode ser
considerado um cubo, como um dado de seis faces, por exemplo. Além disso, seria

interessante abordar com explicagdes breves os conceitos de face, aresta e vértice.

Passado tempo suficiente (a critério do professor) para desenvolver essa
atividade, é solicitado que o aluno utilize seu dispositivo movel e que acesse a camera
do celular e aponte para o seguinte QR Code, ilustrado na Figura 7, para entrar na

atividade previamente elaborada:

Figura 7: QR Code para atividade de planificagdo do Cubo
(https://www.geogebra.org/m/hryzgpfy)

Apoés 0 escaneamento acima, os seguintes passos devem ser adotados:
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Espera-se que o aluno aumente o engajamento ao ter que trabalhar com o
aplicativo, gerando perguntas, duvidas a acentuando a criatividade e engajamento na
atividade, comunicando-se com seus colegas e com o professor, seja para mostrar o
éxito ou reparar alguma falha na execugdo do procedimento, caso ndo tenha

conseguido.
Ap6s finalizada a Atividade 1, deve-se seguir para execugao da Atividade 2.

Observacgao para o professor: a disposi¢cao das cores na planificagdo do cubo
disponibilizada na atividade realizada pelo celular € uma dentre as possiveis para esta
figura. Como os alunos utilizardo a imaginagdo ao esbogar a planificagao, outras
disposicdes de cores podem ser verificadas ao comparar seu esbo¢co com a figura da

atividade.

Nesta hora, o professor pode utilizar de mais uma ferramenta do Geogebra.
Com a figura planificada na tela de seu celular, o aluno podera alterar as suas cores
para que fique similar a seu esbogo, podendo, entdo, com o uso do controle deslizante,
“fechar” a figura, obtendo sua forma tridimensional e comparar com o objeto que

inicialmente foi entregue ao grupo.

O procedimento para alterar as cores da figura durante a atividade encontra-se

no apéndice F e pode ser replicado nas préximas atividades.
3.3.2 Atividade 2: Planificacdo do Paralelepipedo
Objetivo e procedimento:

Perceber o comportamento de um paralelepipedo e sua respectiva planificagao,
fazendo uso inicialmente de papel e caneta e posteriormente do aplicativo acima

citado.
Roteiro:

Para o Grupo B, o professor entregara para cada subgrupo o paralelepipedo
em sua forma tridimensional, ou seja, “montado”, o que pode ser realizado através da
sua planificagao disponivel no Apéndice C. Entao sera solicitado que cada subgrupo
desenvolva um esbog¢o da planificacdo do paralelepipedo, respeitando as cores

originais.



35

Ja para o Grupo A, o professor entregara para cada subgrupo a forma
planificada do paralelepipedo. Entdo sera solicitado que cada subgrupo desenvolva

um esbogo da forma geométrica do paralelepipedo, respeitando as cores originais.

Comentarios: ao longo da atividade o professor precisa interagir com os alunos
solicitando exemplos de objetos que sdo observados no cotidiano que podem ser
considerados um paralelepipedo, como uma caixa de sapato, por exemplo. Além
disso, seria interessante abordar com explicagdes breves os conceitos de face, aresta

e vértice.

Passado tempo suficiente (a critério do professor) para desenvolver essa
atividade, é solicitado que o aluno utilize seus smartfones e que abra a cdmera do
celular e aponte para o seguinte QR Code, ilustrado na Figura 9, para entrar na

atividade previamente elaborada:

Figura 9: QR Code para atividade de planificagao do paralelepipedo
(https://lwww.geogebra.org/m/afckkupv)

Apds o0 escaneamento acima, os seguintes passos devem ser adotados:
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Espera-se que o aluno aumente o engajamento ao ter que trabalhar com o
aplicativo, gerando perguntas, duvidas a acentuando a criatividade e engajamento na
atividade, comunicando-se com seus colegas e com o professor, seja para mostrar o
éxito ou reparar alguma falha na execugdo do procedimento, caso n&o tenha

conseguido.
Apoés finalizada a Atividade 2, deve-se seguir para execugao da Atividade 3.

Observacao para o professor: a disposicdo das cores na planificagdo do
paralelepipedo disponibilizada na atividade realizada pelo celular € uma dentre as
possiveis para esta figura. Como os alunos utilizardo a imaginagcédo ao esbogar a
planificacdo, outras disposicdes de cores podem ser verificadas ao comparar seu

esbogo com a figura da atividade.

Nesta hora, o professor pode utilizar de mais uma ferramenta do Geogebra.
Com a figura planificada na tela de seu celular, o aluno podera alterar as suas cores
para que fique similar a seu esbogo, podendo, entdo, com o uso do controle deslizante,
“fechar” a figura, obtendo sua forma tridimensional e comparar com o objeto que

inicialmente foi entregue ao grupo.

O procedimento para alterar as cores da figura durante a atividade encontra-se

no apéndice F e pode ser replicado nas outras figuras das proximas atividades.

3.3.3 Atividade 3: Planificacdo do Prisma Triangular
Objetivo e procedimento:

Perceber o comportamento de um prisma triangular e sua respectiva
planificacdo, fazendo uso inicialmente de papel e caneta e posteriormente do

aplicativo acima citado.
Roteiro:

Para o Grupo A, o professor entregara para cada subgrupo o prisma triangular
em sua forma tridimensional, ou seja, “montado”, o que pode ser realizado através da
sua planificagcao disponivel no Apéndice D. Entdo sera solicitado que cada subgrupo
desenvolva um esboco da planificagdo do prisma triangular, respeitando as cores

originais.
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Ja para o Grupo B, o professor entregara para cada subgrupo a forma
planificada do prisma triangular. Entao sera solicitado que cada subgrupo desenvolva

um esbogo da forma geométrica do prisma triangular, respeitando as cores originais.

Comentarios: ao longo da atividade o professor precisa interagir com os alunos
solicitando exemplo de objetos que sdo observados no cotidiano que podem ser
considerados um prisma triangular. Além disso, seria interessante abordar com

explicacdes breves os conceitos de face, aresta e vértice.

Passado tempo suficiente (a critério do professor) para desenvolver essa
atividade, é solicitado que o aluno utilize seus smartfones e que abra a camera do
celular e aponte para o seguinte QR Code, ilustrado na Figura 11, para entrar na

atividade previamente elaborada:

Figura 11: QR Code para atividade de planificagdo do prisma triangular

(https://lwww.geogebra.org/m/ynup2whk)

Apoés 0 escaneamento acima, os seguintes passos devem ser adotados:
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Espera-se que o aluno aumente o engajamento ao ter que trabalhar com o
aplicativo, gerando perguntas, duvidas a acentuando a criatividade e engajamento na
atividade, comunicando-se com seus colegas e com o professor, seja para mostrar o
éxito ou reparar alguma falha na execugdo do procedimento, caso n&o tenha

conseguido.
Apoés finalizada a Atividade 3, deve-se seguir para execugao da Atividade 4.

Observacgao para o professor: a disposi¢cao das cores na planificagao do prisma
triangular disponibilizada na atividade realizada pelo celular € uma dentre as possiveis
para esta figura. Como os alunos utilizardo a imaginagao ao esbocgar a planificagao,
outras disposi¢cdes de cores podem ser verificadas ao comparar seu esbo¢go com a

figura da atividade.

Nesta hora, o professor pode utilizar de mais uma ferramenta do Geogebra.
Com a figura planificada na tela de seu celular, o aluno podera alterar as suas cores
para que fique similar a seu esbogo, podendo, entdo, com o uso do controle deslizante,
“fechar” a figura, obtendo sua forma tridimensional e comparar com o objeto que

inicialmente foi entregue ao grupo.

O procedimento para alterar as cores da figura durante a atividade encontra-se

no apéndice F e pode ser replicado na figura da préxima atividade.

3.3.4 Atividade 4: Planificacdo do Tetraedro Regular

Exclusivamente para essa atividade, foram elaborados dois videos que
exemplificam como a atividade pode ser aplicada em sala de aula e o funcionamento

do aplicativo. Os videos podem ser assistidos através dos seguintes enderecos:

Video 1 (planificag&o): https://youtu.be/u_QqJ23DiP4

Video 2 (montagem tridimensional):https://youtu.be/VG1UcPAhkJw

Objetivo e procedimento:

Perceber o comportamento de um tetraedro regular e sua respectiva
planificacdo, fazendo uso inicialmente de papel e caneta e posteriormente do

aplicativo acima citado.
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Roteiro:

Para o Grupo B, o professor entregara para cada subgrupo o tetraedro regular
em sua forma tridimensional, ou seja, “montado”, o que pode ser realizado através da
sua planificacado disponivel no Apéndice E. Entao sera solicitado que cada subgrupo
desenvolva um esbogo da planificagdo do tetraedro regular, respeitando as cores

originais.

Ja para o Grupo A, o professor entregara para cada subgrupo a forma
planificada do tetraedro regular. Entdo sera solicitado que cada subgrupo desenvolva

um esbogo da forma geométrica do tetraedro regular, respeitando as cores originais.

Comentarios: ao longo da atividade o professor precisa interagir com os alunos
solicitando exemplo de objetos que sdo observados no cotidiano que podem ser
considerados um tetraedro regular. Além disso, seria interessante abordar com

explicagdes breves os conceitos de face, aresta e vértice.

Passado tempo suficiente (a critério do professor) para desenvolver essa
atividade, é solicitado que o aluno utilize seus smartfones e que abra a camera do
celular e aponte para o seguinte QR Code, ilustrado na Figura 13, para entrar na

atividade previamente elaborada:

Figura 13: QR Code para atividade de planificagao do tetraedro regular

(https://www.geogebra.org/m/n6bgxajk)

Apds 0 escaneamento acima, os seguintes passos devem ser adotados:
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Espera-se que o aluno aumente o engajamento ao ter que trabalhar com o
aplicativo, gerando perguntas, duvidas a acentuando a criatividade e engajamento na
atividade, comunicando-se com seus colegas e com o professor, seja para mostrar o
éxito ou reparar alguma falha na execucdo do procedimento, caso nao tenha

conseguido.

Observagao para o professor. a disposicdao das cores na planificagdo do
tetraedro regular disponibilizada na atividade realizada pelo celular € uma dentre as
possiveis para esta figura. Como os alunos utilizardo a imaginagdo ao esbogar a
planificacdo, outras disposicdes de cores podem ser verificadas ao comparar seu

esbogo com a figura da atividade.

Nesta hora, o professor pode utilizar de mais uma ferramenta do Geogebra.
Com a figura planificada na tela de seu celular, o aluno podera alterar as suas cores
para que fique similar a seu esbogo, podendo, entdo, com o uso do controle deslizante,
“fechar” a figura, obtendo sua forma tridimensional e comparar com o objeto que

inicialmente foi entregue ao grupo.

O procedimento para alterar as cores da figura durante a atividade encontra-se

no apéndice F e pode ser replicado nas outras figuras das proximas atividades.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi proposta uma sequéncia didatica para o trabalho com
planificagdo de poliedros no ensino basico, sendo sugeridas algumas possiveis
situagcdes de aprendizagem e ilustrando-se o trabalho através de dobraduras e
planificagcdes num primeiro momento, sendo, entdo, complementado com a utilizagcao

do aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D de Realidade Aumentada.

Esta pesquisa teve como finalidade apresentar propostas de atividades
utilizando o software Calculadora Grafica Geogebra 3D de Realidade Aumentada para
suprir as dificuldades dos alunos na resolugdo de problemas relacionados a
visualizagao de poliedros e suas planificagdes. Foram apresentados alguns tipos de

poliedros como o cubo, o paralelepipedo, os prismas e as piramides.

Mostra-se que o uso de uma sala de aula interativa surge como uma nova forma
de repensar a significancia do ensino. Seu uso podera aflorar varios aspectos
pedagogicos como autoestima, criatividade, inclusdo, questionamentos e
argumentacdo, possibilitando a compreensdo de conteudos programaticos

indispensaveis a formacao de cidadaos.

Primeiramente, cabe sublinhar que o professor precisa possuir crenca e
engenhosidade, pois € preciso acreditar naquilo que se deseja fazer, transformar ou
construir, como também é exigido do professor uma boa dose de criatividade para
orientar seus alunos e incentiva-los a se tornarem estudantes e, de preferéncia, em
aprendizes também. Para isso, o professor deve estar preparado para elaborar,

desenvolver e avaliar um processo de ensinar e aprender diferente do que temos hoje.

Acredita-se que a beleza estética dos poliedros e suas planificagdes despertam
interesse dos professores para seu trabalho em sala de aula e, em relagédo aos alunos,

a motivacao para estudar Matematica.

De uma forma geral, as aulas de Matematica ocorrem em um espago onde o
aluno deve apenas reproduzir aquilo que o professor esta fazendo ou falando. A
proposta aqui apresentada prioriza a criatividade, a argumentacéo, a descoberta, o
questionamento e o raciocinio. O aluno é livre para utilizar os recursos oferecidos para

construir seu conhecimento sobre o conteudo aplicado de forma que suas limitagdes
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ndo sejam expostas, pois ele realizara as atividades com os recursos que mais o

interessa em relacao as suas potencialidades e habilidades.

Acredita-se que a sala de aula interativa € capaz de resgatar aquele aluno do
"fundo da sala". Esse aluno se exclui da aula, e decide ndo expor suas limitagcbes com
esse recurso, pois so existe esse recurso para ser utilizado. Porém, com a sala de
aula interativa, ele tera a oportunidade de continuar o processo de construcido do

conhecimento através dos outros materiais e recursos dispostos na sala.

Com o objetivo de trabalhar os poliedros usando tecnologias digitais em sala
de aula, sugere-se o uso dos dispositivos moéveis dos alunos juntamente com
aplicativo Calculadora Grafica Geogebra 3D de Realidade Aumentada com o objetivo
de despertar o interesse do aluno pela aula. Ademais, buscando saber se o aluno
reconhece os poliedros e seus elementos foram propostas atividades, onde se

observara se os alunos apresentam dificuldades que podem ser superadas.

Acredita-se que o presente trabalho possa contribuir de forma significativa para
a formacgao do professor, no processo metodoldgico e teérico, bem como para o aluno,

no aperfeicoamento de suas habilidades e competéncias em Matematica.
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APENDICES

APENDICE A — INSTALAGAO DO APLICATIVO CALCULADORA GRAFICA
GEOGEBRA 3D
Para a instalacao do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra 3D no dispositivo
Android, é necessario acessar o aplicativo Play Store (Figura 15) e pesquisar pela

palavra-chave “Geogebra 3D”, entdo sera apresentada e pressionada a opgéo de
“Instalar” (Figura 16)

Play Store

Figura 15: icone do aplicativo Play Store. Fonte: Autor.

Vocé também pode gostar de... =

Figura 16: Pesquisar pela palavra-chave “Geogebra 3D”. Fonte: Autor.

Apos instalacdo o aplicativo estara pronto para ser utilizado no dispositivo.
Porém, importante ressaltar que a funcado de realidade virtual podera nao funcionar

em determinados dispositivos, por ndo possuirem a configuragdo minima necessaria.



APENDICE B - PLANIFICAGAO DO CUBO

= i

Figura 17: Planificagdo do Cubo. Fonte: autor.
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APENDICE C - PLANIFICAGAO DO PARALELEPIPEDO

Figura 18: Planificagdo do Paralelepipedo. Fonte: autor.
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APENDICE D - PLANIFICAGAO DO PRISMA TRIANGULAR

Figura 19: Planificagdo do Prisma Triangular. Fonte: autor.
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APENDICE E — PLANIFICAGAO DO TETRAEDRO REGULAR

Figura 20: Planificagdo do Tetraedro Regular. Fonte: autor.
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APENDICE F — COMO ALTERAR A COR DOS LADOS DA FIGURA

No caso de algumas planificagdes serem esbogadas com uma disposi¢ao de
cores diferentes da planificacao fornecida pela atividade online, no Geobebra o
professor e 0 aluno podem alterar as cores da figura da forma apresentada a seguir.

O passo a passo realizado na figura abaixo pode ser replicado em quaisquer
outras figuras das atividades propostas.

Com a figura completamente planificada, basta pressionar o centro de uma das
faces que aparecera a barra de ferramentas com quatro opcoes.

Ao pressionar a opcdo em formato de balde, aparecera uma vasta paleta de
cores. Nesta hora o aluno deve comecar a alterar as cores da planificagdo da
Calculadora Geogebra 3D a fim de deixa-la similar ao seu esbogo. O passo a passo

pode ser verificado na Figura 21.

Figura 21: passo a passo para alterar as cores da figura. Fonte: o autor.



