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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta de atividades que trata das planificacdes de s6lidos geomé-
tricos com foco em estratégias para o desenvolvimento da visualizagdo espacial. Com este objetivo,
foi feita uma pesquisa bibliografica sobre o tema na base de teses e dissertagdes da Capes, bem como
uma reflexdo baseada nos documentos orientadores e normativos, a saber: Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A metodologia utilizada neste trabalho
foi a pesquisa por estudo de caso, sendo a proposta formada por quatro atividades, aplicada em uma
escola estadual do municipio de Maceié-AL. A aplicagdo foi realizada em uma turma de trita e trés
alunos da 3% série do Ensino Médio desta escola. A sequéncia mostrou-se promissora, visto que as
atividades de planificacdo proporcionaram uma compreensao mais efetiva dos temas tratados nesta
etapa de ensino. Além disso, obtivemos elementos que indicam que o uso de atividades de planificagao
com foco no desenvolvimento da visualizacdo espacial podem contribuir para a recomposi¢ao de
aprendizagem dos estudantes que ainda ndo possuem as competéncias esperadas em matemaética para

esta etapa.

Palavras-chave: Ensino de geometria; Planificacdes; BNCC; Visualizagao.



ABSTRACT

In this work we present a proposal of activities that deals with the unfolding of geometric solids
with a focus on strategies for the development of spatial visualization. With this objective in mind,
a bibliographical research was carried out on the subject based on Capes theses and dissertations,
as well as a reflection based on guiding and normative documents, namely: National Curricular
Parameters (PCN) and National Common Curricular Base (BNCC). The methodology used in this
work was the research by case study, being the proposal formed by four activities, applied in a state
school in the city of Maceio-AL. The application was carried out in a group of thirty three students
from the 3rd grade of high school class. The sequence proved to be promising, as the planning activities
provided a more effective understanding of the topics covered in this teaching stage. In addition, we
obtained elements that indicate that the use of planning activities focused on the development of spatial
visualization can contribute to the recomposition of learning for students who still do not have the

expected competences in mathematics for this stage.

Keywords: Geometry teaching; Planning;, BNCC, Visualization.
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1 INTRODUCAO

A prética docente revela, em seus primeiros momentos, que o ensino de matematica € pre-
enchido por muitos percal¢os. Ainda que bons professores prezem por uma formagao pessoal de
qualidade e assim o fagam, a sala de aula necessita de adequacdes entre o que € exigido no curriculo e
esperado para a aprendizagem do estudante e o que € possivel de ser realizado em sala de aula. Para
1sso, os documentos oficiais brasileiros para a educagdo norteiam, desde as primeiras regulamentagdes,
o que € prioritdrio e qual seriam as melhores abordagens para alunos em todo o pais, no que se refere a

aprendizagem.

Por outro lado, o dia a dia da escola apresenta particularidades que podem gerar certos conflitos,
alguns deles impossiveis de serem traduzidos em leis e documentos. Sdo situagdes entre aluno-aluno,
aluno-professor ou professor-gestao/coordenacio pedagdgica, por exemplo. Tais divergéncias t€ém o
potencial de mostrar que nenhum professor pode trabalhar isolado, muito menos sem considerar as

reflexdes didrias, frases e relatos de experiéncias de sua prética.

Este trabalho € apresentado em um periodo de mudangas e discussdes no que se refere ao
Ensino Médio Brasileiro, que passa a ser dividido em uma nova composi¢do curricular. Ele esta
dividido em duas frentes: a Base Comum, norteada pela BNCC, e os Itinerarios Formativos, cujo
objetivo € apresentar a flexibilizacao desta etapa baseada em possiveis interesses deste grupo etario
(BRASIL, 2018). Para os professores que ja atuam em sala de aula ou graduandos atuais, essa grande
mudancga for¢ca-nos a voltar ou intensificar a pratica didatica, exigindo um olhar diferente sobre as
metodologias de ensino utilizadas, especialmente na drea de matemadtica, fortemente marcada por uma
abordagem tradicionalista. Aliado a isso, € necessario refletir sobre os limites entre o tradicional e o
novo, diante do risco de descaracterizar a Matematica como uma ciéncia e os aspectos que a definem
(OLIVEIRA, 2019).

A escuta dos estudantes, em seus primeiros momentos, revela haver uma série de barreiras
e/ou traumas associados a disciplina matemaética. Tal situagdo foi estudada por Santos e Almeida
(2022), no contexto do Ensino Superior, e Moura-Silva, Neto e Gongalves (2020), que apontam que
a abordagem da mente ansiosa matematicamente funciona de maneira distinta nos que ndo sofrem
tamanha apreensdo. Carmo e Simionato (2012) relatam, a respeito de possiveis causas de traumas na

aprendizagem, que

controle coercitivo, metodologias de ensino inadequadas, formacao bdsica e continuada
insuficiente dos professores e fatores culturais e familiares concorrem para gerar o
quadro chamado de ansiedade em relagdo a matematica, o qual poderia, resumidamente,
ser descrito como padrdes de fuga e esquiva diante de situagdes que envolvem a
matemadtica, acompanhado por reacdes fisioldgicas desagraddveis e reagdes cognitivas
autodepreciativas (regras e autorregras) (Carmo e Simionato, 2012).

Nao € dificil encontrar, nesse cotidiano escolar que estamos abordando, alunos aplicados e com
bom desempenho em disciplinas associadas as dreas de humanas e linguagens, mas que possuem baixa

estima quando se trata de atividades nas dreas de matematica e ci€ncias da natureza. Considerando os
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pontos acima, fez-se necessario estudar e elaborar materiais diddticos que se proponham a amenizar

tais dificuldades, levando em consideracdo o cendrio atual do Ensino Médio, em intensa modificagao.

Atualmente, atuo' como professora de matemadtica na 3* Série do Ensino Médio em Tempo
Integral e na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), na Escola Estadual Dra. Eunice de Lemos Campos
(EEELC), no municipio de Maceié/AL. A escola possui cerca de seiscentos alunos, e conta com um
Laboratério de Ciéncias e Matemadtica de dimensdes 2 m X 5 m, com capacidade para cerca de quinze

alunos por aula.

Os dados do SAEB 2019 apresentaram que a maioria dos estudantes desta escola estio clas-

sificados nos niveis 0 e 1 na disciplina de matematica no Ensino Médio, como exibido na Tabela
I:

Tabela 1 — Distribuicdo Percentual dos Alunos da 3%/4* Série do Ensino Médio por Nivel de Proficiéncia

\ Nivel 0 \ Nivel 1 \ Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 \ Nivel 5 \ Niveis 6 a 10

EEELC | 29.11% | 21.73% | 18.79% | 1598% | 12.11% | 2.28% 0.00 %
Total
Brasil

1820% | 12.61% | 15.82% | 17.27 % | 14.37 % | 10.40% | 11.33%

Fonte: INEP (adaptado pela autora)

E possivel observar que, somados, 50,84% dos alunos avaliados na escola foram classificados
nos niveis 0 e 1, ou seja, apresentaram conhecimentos insuficientes para o nivel escolar que se
encontravam, especialmente em geometria, presente nos niveis superiores da escala de proficiéncia.
Vale ressaltar que a escola nao teve o resultado SAEB divulgado em 2021, por néo ter atingido o

percentual minimo de alunos respondentes da prova.

As habilidades esperadas para os estudantes do Ensino Médio em matematica envolvem o
conceito de visualizacdo, que deve ser desenvolvido formalmente nos primeiros anos do ensino
fundamental. Contudo, ndo é incomum encontrar estudantes com davidas para descrever e identificar
objetos matematicos planos e espaciais nos ultimos anos da educacgdo basica. A Tabela 1 apresenta
o cendrio encontrado pela autora, indicando a necessidade de propostas diddticas que atuem na

recomposi¢do da aprendizagem dos alunos.

Tendo em vista a realidade de atuagdo da autora, este trabalho tem como objetivo relatar a
aplicacdo de uma sequéncia de atividades sobre planificacdes de s6lidos geométricos, com foco em
estratégias para o desenvolvimento da visualizagdo espacial. Nossa questdo investigativa resume-
se a refletir sobre as possibilidades de atividades ao criar-se uma proposta didédtica que relacione

a importancia da visualizacdo para o estudo da Geometria Espacial, em particular, com tarefas de

' Parte da introdugiio serd escrita na primeira pessoa do singular, por tratar das experiéncias da autora, que motivaram a

presente pesquisa.
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planificagdo de sélidos geométricos. Para auxiliar a nossa busca, dividimos nossa questdo de pesquisa

para nortear o desenvolvimento do nosso trabalho:

* O que ¢ visualizacdo e o que se espera do estudante relacionado ao tema na disciplina matema-

tica?

* Quais questdes didaticas podem ser propostas aos estudantes e como as atividades de planificacao

podem ser inseridas neste contexto?

* Qual a contribui¢do do uso dessas atividades na aprendizagem dos estudantes dessa escola?

A organizacdo do texto € feita em seis capitulos. Inicialmente, fizemos uma pesquisa no
Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) sobre eventuais trabalhos existentes na tematica ¢ na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para identificar as habilidades relacionadas a planificacoes. Em seguida, no capitulo 3,
apresentamos uma breve discussao a respeito de visualizacio e sua importancia no ensino de Geometria,

sendo esse o aporte tedrico deste trabalho, além de um breve resumo conceitual sobre planificacdes.

A respeito da constru¢do dos modelos de planificagdes, apresentamos, no Capitulo 4, um
breve tutorial para auxiliar o leitor. O Capitulo 5 apresenta a proposta didatica organizada em quatro
atividades, seguida do Capitulo 6, que traz as conclusdes de cada atividade apds a sua aplicacdo na
escola em que a autora leciona. O Capitulo 8 € dedicado a apresentar as planifica¢des elaboradas pela
autora, iniciando com as onze planificagdes do cubo, algumas pirdmides, prismas e poliedros regulares,
além de cilindros e cone. Identificamos que incluir tal capitulo era necessério, tendo em vista que essas
planificagdes podem ser utilizadas em sala de aula por outros professores. Finalmente, fazemos alguns

comentdrios e reflexdes no Capitulo 7 .
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2 PESQUISA DO CONHECIMENTO

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.44), uma busca sobre o que ja foi escrito sobre determinado
tema é fundamental para nortear as préximas investigacdes de um pesquisador. E através dela que
determinamos a situag¢do do objeto de pesquisa proposto, bem como as bases ja existentes e possiveis
caminhos de pesquisa. Com esse fundamento e tendo em vista que o trabalho desenvolver-se-ia na
educacdo basica, realizamos, no periodo de janeiro de 2023, uma pesquisa no Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando
as seguintes palavras chaves: planificacdo ou planificacdes e BNCC. Para o filtro "dissertacdo e teses",
optamos apenas por dissertacdes. Considerando que a BNCC foi homologada em dezembro de 2017
(BRASIL, 2018), optamos por realizar a mesma pesquisa partir de 2018. Assim, a busca foi feita para
trabalhos dos anos de 2018 a 2022. Como érea do conhecimento foram utilizados os filtros "ensino de

mnon

ciéncias e matematica", "matematica aplicada"e "matemaética", sempre que disponivel.

Para a palavra-chave planificacdo foram elencados quatrocentos e vinte e seis resultados. Apds
colocar o filtro mestrado (dissertagdes) encontramos trezentos e sete resultados. Foram quarenta e nove
trabalhos realizados nos ultimos cinco anos, e cinco trabalhos nas dreas de conhecimento: educacao,

matematica e ensino de ciéncias e matematica.

A Tabela 2 apresenta uma compilac¢ao dos trabalhos encontrados, apds aplicar todos os filtros:

Tabela 2 — Dissertagdes que tratam do tema planificacdo.

Titulo do Trabalho PPG/Instituicao ‘ Ano

O sujeito individualizado: uma res-

L i . ) _ | Educacdo/ Universidade
Marcos Vinicius | posta do dispositivo da planificacdo .
1 o . o ) ; do Estado de Minas Ge- | 2018
Tarquinio a estratégia neoliberal de precariza- | |
rais
¢d0 no campo educacional

Construcao e planificagao dos pris- -
) ) . Matematica em Rede

Jaime Luiz Car- | mas regulares através do Superlogo . . .
2 L o Nacional/ Universidade | 2020
doso da Cruz 3.0 e materiais manipuldveis: uma i
Federal do Para

proposta de ensino

Conhecimento especializado de fu-

turos professores da educacdo infan- . ) )
Debora  Mares | . . o Educacdo/ Universidade
3 ] til e anos iniciais no ambito da pla- ] 2021
Meireles . _ o Estadual de Campinas
nificacdo de figuras geométricas es-

paciais

Uma Proposta de Abordagem da Pla- | Matemdtica em Rede

4 Fernando Nasci- | nifica¢do de Poliedros no Ensino Bé- | Nacional / Universidade 021
mento Martins sico Utilizando o Recurso de Reali- | Federal do Estado do

dade Aumentada do GeoGebra Rio de Janeiro
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) _ - .| Educacao Mate-
PlanificacOes de solidos geométri- . )
Paulo Bento Al- ] matica e  Tecnol6-
5 €O0S no ensino remoto: um estudo da | ) ) 2022
ves R . gica/Universidade
génese instrumental de estudantes
Federal de Pernambuco

Fonte: A autora

Tarquinio (2018) apresenta uma andlise sistémica dos Planos Nacionais de Educacio, distan-
ciado dos objetivos do presente trabalho. Cruz (2020) mostra-se positivo ao apresentar a constru¢ao
digital da planificacio de poliedros como um produto de um software, sendo a andlise das relagdes com
os elementos tridimensionais pouco aprofundada. Além disso, ndo sdo oferecidas outras possibilidades
de planificacao dos sélidos apresentados, sendo resumidas a apenas uma planificacdo em todos os
exemplos da dissertacdo. Meireles (2021) apresenta uma discussdo significativa a respeito do conceito
de planificagcdo, com enfoque no saber de futuros professores licenciandos em Pedagogia a respeito
desta representacdo. Martins (2021) explora a visualizagdo tendo como fundamento das atividades
propostas o uso da Realidade Aumentada do software GeoGebra. Apesar desse trabalho convergir para
uma descri¢ao da importancia da visualizagdo na aprendizagem dos estudantes, este conceito surge
em segundo plano, além da proposta didatica exigir o uso de dispositivos mdveis, o que €, muitas
vezes, inviavel para o contexto escolar da presente autora. Além disso, Martins (2021, p.52) apresenta
planificacdes tradicionais para alguns poliedros. Finalmente, Alves (2022) traz o enfoque ao uso do
GeoGebra e o relacionamento do simbolismo desse software com o estudante, no contexto do ensino

remoto.

Os trabalhos analisados ndo possuem como finalidade uma discussdo aprofundada em visuali-
zacdo, apesar de Meireles (2021), Martins (2021) e Alves (2022) apresentarem reflexdes significativas
sobre a importancia do ato de planificar para aprendizagem de propriedades da geometria espacial. O
presente trabalho, portanto, se diferencia dos anteriores por sua fundamentacao em visualizagdo e a
construcdo das planificacdes realizadas pela autora, bem como na elaboragdo de atividades com objetos

concretos que relacionem o ato de construir e desconstruir um objeto envolvendo sua planificagao.

2.1 Documentos Orientadores Normativos

Retomando os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO), o ensino de matemadtica traz alteracdes significativas, como sintetizado na Tabela 3, que
compara os PCNs e a BNCC:



Tabela 3 — Comparativo PCN x BNCC

CRITERIO

Carater

PCN

Orienta, sugere, auxilia

BNCC

Normativo

16

Processo de elaboracdo

Curto, na esfera de especialis-

tas

Longo, participativo e repre-

sentativo

Foco

No papel do professor que de-
vera fazer as mudancgas do pro-

cesso educativo

Nas necessidades do estudante

e garantias de aprendizagem

Concepcao de educagdo

N3ao explicita, mas sugere o

sociointeracionismo

Competéncias

Discurso (forma do texto)

Cauteloso, ideias implicitas

Direto, explicito

Perspectiva de trabalho do sa-

Teoria da Resolucao de Pro-

Letramento Matematico

ber matematico blemas

Fonte: Maestri, 2021

Tendo em vista que a perspectiva de trabalho atual para o ensino de matemética € o letramento
matematico, convém refletirmos sobre as estratégias utilizadas na prética atual, ainda marcada pela
resolucdo de problemas de forma expositiva e dotada de excessiva repeticdo de exercicios. Essa
constatacdo foi feita localmente, mediante a observacdo e convivéncia com outros profissionais da
escola. Por outro lado, ressaltamos a importincia de diferentes formas de avaliagdo, endossada pela
Lei 9.394/96:

V - a verifica¢do do rendimento escolar observard os seguintes critérios: a) avaliacdo
continua e cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualita-
tivos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais
provas finais; [...] (BRASIL, 1996).

Entendemos que a utilizacdo de meios qualitativos deve ser positiva para o fortalecimento da
autoestima do estudante e pode ser um ponto de partida para a diminuicao da ansiedade matematica,

estudada por Carmo e Simionato (2012).

Meireles (2021) discorre sobre algumas mudancgas no curriculo compreendidas como respon-
sdveis pelo esquecimento da geometria nos curriculos e aulas de matematica no decorrer dos anos.
Considera-se a Lei 5.692/71 como um ponto de partida para tal processo:

Art. 4° Os curriculos do ensino de 1° e 2° graus terdo um nicleo comum, obrigatério
em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender, conforme as necessidades
e possibilidades concretas, as peculiaridades locais, aos planos dos estabelecimentos e
as diferencas individuais dos alunos.

§ 1° Observar-se-ao as seguintes prescri¢des na definicdo dos contetdos curriculares:
I - O Conselho Federal de Educacio fixard para cada grau as matérias relativas ao
ntcleo comum, definindo-lhes os objetivos e a amplitude.

II - Os Conselhos de Educacio relacionarfo, para os respectivos sistemas de ensino, as
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matérias dentre as quais poderd cada estabelecimento escolher as que devam constituir
a parte diversificada.

IIT - Com aprovagdo do competente Conselho de Educagio, o estabelecimento podera
incluir estudos ndo decorrentes de materiais relacionadas de acoérdo com o inciso
anterior. (BRASIL, 1971).

Considerando as diversas mudangas ocorridas nas leis que regem o curriculo da educacgao
bésica brasileira, somos levados a questionar a posi¢do do Novo Ensino Médio e seus beneficios. De
maneira mais especifica, quais consequéncias, especialmente as negativas, podem ocorrer com o Novo
Ensino Médio, e como o professor, em sua esfera local, poderd agir para minimizar o esvaziamento do

curriculo em Matematica.

A respeito de planificacdes, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) apresenta as

seguintes habilidades relacionadas ao tema:

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais (prismas retos, pira-
mides, cilindros, cones), relacionando-as com suas planificagdes.

(EFO4AMAT17) Associar prismas e piramides a suas planificacdes e analisar, nomear € comparar seus
atributos, estabelecendo relagdes entre as representacdes planas e espaciais.

(EFOSMA16) Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas, piramides, cilindros e cones) e

analisar, nomear e comparar seus atributos.

Entendemos que o curriculo do Ensino Médio, em especial na temética Geometria Espacial,
necessita de estudantes com as habilidades EFO3MA 14, EFOSMA16 e EFO4MA17 bem desenvolvidas.
Contudo, é comum estudantes chegarem ao ultimo ano da educacao basica com pouco ou nenhum
contato com Geometria Espacial, tendo em vista que hd um distanciamento das discussdes envolvendo
essa tematica e as aulas de matematica com o decorrer dos anos escolares. A BNCC, documento central
nesse processo, nao explora com tanta énfase habilidades envolvendo propriedades de objetos tridi-
mensionais nos dltimos anos do ensino fundamental. Nesse caso, faz-se necessario o desenvolvimento

de atividades destinadas a recomposi¢ao da aprendizagem do tema planificacdes no Ensino Médio.

2.2 Metodologia

A fundamentacao tedrica deste trabalho foi realizada com uma pesquisa bibliografica a respeito
de planificacdes e visualizacdo, e a aplicagdo da proposta de atividades € um estudo de caso com
abordagem qualitativa. Severino (2017), a respeito da pesquisa por estudo de caso, afirma que este
método "se concentra no estudo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de
casos andlogos, por ele significativamente representativo"(SEVERINO, 2017, p. 92). Compreendemos
que a pesquisa por estudo de caso é a mais adequada ao contexto da autora, tendo em vista o periodo

disponivel, a quantidade de estudantes e a temética escolhida.

A aplicagdo da proposta de atividades foi realizada em uma turma da 3* Série do Ensino Médio
em Tempo Integral na Escola Estadual Dra. Eunice de Lemos Campos (EEELC), no municipio de

Macei6/AL. A turma € composta por 33 alunos, cuja faixa etaria € compreendida entre os 17 € 19
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anos. A autora desse trabalho também € professora da turma escolhida e foi a responsavel por aplicar a

sequéncia de atividades, em um total de sete aulas distribuidas no periodo de duas semanas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica do que buscamos analisar e estd dividido em
dois subcapitulos: Visualizacdo, que resgata resultados sobre a relacao entre aluno e objeto geométrico
e dificuldades observadas neste processo e Planificagcoes, que apresenta uma reflexio sobre a existéncia

de mais de uma planificac@o para alguns destes objetos.

3.1 Visualizacao

Um dos objetivos da matemdtica para a educacdo bdsica refere-se as habilidades dos individuos
em resolver problemas. Baké (2003) afirma, sobre a orientacdo espacial, que "um dos papéis da
educagdo é melhorar a capacidade de resolver problemas da vida real. A orientagdo espacial, por

exemplo, € nosso problema cotidiano."(p.1, traducdo nossa).

O ensino de geometria apresenta diversas formas de assimilagdo dos conceitos geométricos
por parte dos estudantes. Isso deve-se, em parte, as experiéncias vividas por cada individuo em
sua formacao humana. Segundo Baké (2003) e Sonnad (2017) apud Mathias e Simas (2021), "as
habilidades de visualizacdo e de representacdo espacial (ver e desenhar) sdo afetadas por fatores

socioculturais e podem ser desenvolvidas com os estimulos adequados".

Documentos oficiais brasileiros apresentam criticas a auséncia de elementos que desenvolvam
a capacidade de visualizac@o no curriculo matemético, o que € essencial para o prosseguimento dos
estudantes em carreiras ligadas a mecanica, arquitetura e as artes (BRASIL, 2014, p. 99). Além disso,
nuances referentes as relacoes de figura geométrica e desenho, algumas vezes ndo triviais, sao tratadas
ou admitidas como ja conhecidas pelos alunos, limitando o estudo da geometria a uma simples leitura

geométrica e afastando outras possibilidades (Laborde, 1997 apud Mathias e Simas, 2021).

Gaulin (1985, p. 64 apud Baké, 2003, p. 1), a respeito do ensino de matematica, defende que "o
desenvolvimento da intuicao espacial dos alunos, incluindo sua capacidade de visualizar e comunicar
informagdes espaciais por varios meios" deveria ser reestabelecido, tendo em vista uma corrente que

privilegiou o ensino das estruturas algébricas na década de 1970.

Mathias e Simas (2021, p. 3) apontam que a visualizacdo da representacdo plana de uma figura
espacial ndo se resume apenas a ver, mas a "identificar a tridimensionalidade do objeto representado
e de reconhecer as representacdes da transparéncia e paralelismo", por exemplo. Meireles (2021, p.
19) argumentam ainda que "Identificar elementos como faces, arestas, vértices, por exemplo, também

requer a apreensao perceptiva'.

Nota-se que a percep¢ao espacial € uma habilidade fundamental para o estudo das propriedades
de dreas e volumes de sdlidos geométricos do Ensino Médio. Desconsiderar essa percep¢do ao ensinar
geometria pode significar uma certa artificialidade nos resultados das avaliacdes do professor. O
estudante pode chegar a reproduzir férmulas matematicas e até responder exercicios corretamente,
mas ser inapto para estabelecer relacdes entre as diversas representacdes de uma figura geométrica e

consequéncias dessas representacgdes.
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Com relagdo as derivacdes de uma figura geométrica tridimensional, a BNCC apresenta a
necessidade de o estudante desenvolver e relacionar transformagdes geométricas. Meireles, 2021, p.
19) indicam que projec¢des, cortes, planificagdes, rotacdo, decomposi¢ao e reconfiguracio sao possiveis
modificagdes ou transformagdes de uma figura. Em particular, a planificacio € uma importante
transformacdo que reduz as dimensdes de uma figura espacial do 3D para o 2D.

A National Research Council e o Geographical Sciences Commitee (2005, apud Mathias e
Simas, 2021) elencam trés propriedades relacionadas ao raciocinio espacial:

(1) a consciéncia do préprio espago, como distincia e dimensdes; (2) a representagdo
de informacdes espaciais (internamente, na mente, e externamente, em graficos como
diagramas e mapas); e (3) o raciocinio envolvido na interpretacao e na manipulacio da
informacao espacial para a resolucdo de problemas e tomada de decisao (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, e GEOGRAPHICAL SCIENCES COMMITTEE, 2005 apud
MATHIAS, SIMAS, 2021).

Com as propriedades de consciéncia, representacdo de informagdes e tomada de decisdao
mediante raciocinio espacial bem definidas, podemos perceber a necessidade de atividades direcionadas
ao desenvolvimento dessas habilidades no ensino de matemadtica. Mathias e Simas (2021) apontam
que o aprendizado dos estudantes estd mais relacionado ao livro didatico do que a propostas didaticas
provenientes de um estudo direto do curriculo e suas intencdes, € esses autores indicam que livros
didaticos para o ensino médio analisados ndo possuem como objetivo o desenvolvimento de Habilidades
de Visualizacao Espacial (HVE).

Convém notar que o livro do estudante, apenas, ndo € suficiente para a devida compreensado de
conceitos, independentemente da componente curricular. A experiéncia do professor é fundamental

para proporcionar contexto na experiéncia de aprendizagem.

Pensando nessa experiéncia, Cohen e Hegarty (2008, apud Mathias e Simas, 2021), indicam
pesquisas em que o uso de tecnologias com animac¢do interativa mostraram-se benéficas para o
desenvolvimento das HVE. Uma substancial contribui¢@o para o ensino da geometria espacial ocorreu
apos a inser¢ao das tecnologias digitais na educacdo que, apesar de recente para muitos professores no
Brasil, ja era compreendido como relevante na década de 1980 no exterior. Parzysz (1989 apud Bakd,
2003), em um contexto onde o uso de um software possivelmente exigia custos elevados, ressaltou

seus beneficios para a assimilacdo de transformagdes espaciais:

Embora as telas sejam bidimensionais e os computadores possam produzir apenas
desenhos, se levarmos em considerag¢do o tempo e usarmos imagens que mudam conti-
nuamente, isso pode ajudar a dar a impressido de uma visdo tridimensional. Por exemplo,
com programas CAD, podemos contornar casas planejadas. E caro usar modelos, mas
no inicio da geometria espacial, quando os alunos aprendem os fundamentos, devemos
usa-los. Além disso, precisamos retornar aos modelos se os alunos tropecarem em
alguma dificuldade (Parzysz, 1989 apud Bakd, 2003, traducdo nossa).

Todavia, havia cautela quanto aos limites e contribui¢des de recursos digitais para o avango da

chamada "percepg¢do visual" e seu relacionamento com recursos mais tradicionais:

Portanto, ndo basta usar computadores. Se quisermos melhorar a orienta¢do visual dos
alunos, eles também precisam usar modelos. Os computadores sdo tteis, isso € um fato
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que os professores modernos nao podem negar. No entanto, a melhor solug¢do parece
ser uma integragdo harmoniosa do computador com métodos mais tradicionais, como
o uso de modelos (Bakd, 2003, tradug@o nossa).

Um pensamento recorrente daqueles que trabalham com matemadtica e seu ensino a respeito
da prépria aprendizagem do que € esta ciéncia refere-se a interpretacdo de relacdes, propriedades e
teoremas. Quanto a geometria, Bako (2003) reitera que, "de fato, ndo basta copiar desenhos, os alunos

precisam interpretar o que veem".

3.2 Planificacoes

Cruz (2020), em seu trabalho a respeito do uso do software LOGO para o ensino de geometria,
jé observava a dificuldade dos estudantes em sua prética para relacionar objetos tridimensionais e suas
respectivas planificagdes:

tenho observado uma grande dificuldade por parte dos estudantes no que diz respeito
ao entendimento de algumas situacoes sobre figuras geométricas. Quando se fala em
construgdo e planificagdo de sélidos geométricos, constata-se que os estudantes ndo
conseguem compreender as relacdes entre os elementos dos solidos. (CRUZ, 2020, p.
19)

Cruz (2020) evidencia o uso do software com o objetivo de atrair o estudante para o tema, mas
nao se aprofunda na discussao tedrica a respeito das habilidades de visualizacdo espacial de maneira
sistematica. Discorre a respeito da auséncia de material tedrico sobre Desenho Geométrico nos livros
que contém geometria:

O Desenho Geométrico solucionava os problemas tedricos da geometria através de
construgdes representativas dos textos. Podemos assim dizer que o Desenho Geométrico
€ uma importante ferramenta da Geometria que, desde a antiguidade até os dias atuais,
serve para solucionar os problemas de natureza tedrica e pratica do nosso cotidiano,
mas infelizmente os problemas de constru¢des geométricas foram banidos dos nossos
livros de geometria. (CRUZ, 2020, p. 23)

A auséncia do desenho geométrico nas aulas de matematica é uma consequéncia da retirada
da temadtica dos livros didaticos, tendo em vista que os professores utilizam os livros como principais
roteiros em suas aulas (MATHIAS E SIMAS, 2021).

Kaleff (2007, apud Meireles 2021, p. 22) aponta a importancia de apresentar aos estudantes
diversas representagdes das figuras espaciais. Uma articulagdo cognitiva de diferentes registros repre-
sentacionais sao pré-requisitos para a apropriagdo do conhecimento geométrico (DUVAL, 2005 apud
Meireles, 2021, p. 22). Além disso,

Tendo em vista que os exemplos prototipicos e/ou representagdes estereotipadas condi-
cionam a compreensao das figuras, dificultando o processo de elaboracdo conceitual
geométrica (BERNABEU; LLINHARES, 2017; NACARATO; PASSOS, 2003, apud
MEIRELES, 2021, p. 22 e 23).

Segundo Meireles (2021), ndo ha consenso acerca da conceitualizacao de planificacdo, que
é tratada como uma maneira de estudar propriedades de objetos espaciais. Além disso, seu trabalho
evidencia a importancia da qualificacdo docente para o ensino de geometria, apresentando elementos
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que verificam que a aprendizagem dos alunos estd diretamente relacionada ao conhecimento do
professor. O uso de planificagdes tem forte aplicacdo no estudo das propriedades de superficies
espaciais, o que nao ocorre com tanta eficicia no desenho em perspectiva e na Geometria Projetiva:

A planificag@o € o Unico tipo de representacdo bidimensional que permite representar
todos os elementos que compdem a superficie da figura espacial em um dnico plano
e em sua totalidade. Em outras representacdes, como o desenho em perspectiva e
projecdes, ficam alguns elementos "ocultos", os quais sé sdo possiveis explorar por
meio de algum software de geometria dinamica. (Meireles, 2021, p. 23)

Kallef, Viana e Duval (2007, 2015 e 2005) apresentam que a representacdo de sélidos espa-
ciais por meio de diferentes planificagdes € uma maneira de superar dificuldades de desconstrucao
dimensional:

Alguns autores (DUVAL, 2005; SOUZA; MORETTI, 2017) destacam a significancia
de pesquisas no ambito da desconstru¢do dimensional e acreditam que ela deve ser
explorada desde os Anos Iniciais, pois "o desenvolvimento da habilidade de desconstru-
¢do de dimensdes, no decorrer do Ensino Basico, podera formar alicerces conceituais e
promover o conhecimento geométrico"(SOUZA; MORETTI; ALMOULOUD, 2019 p.
344), uma vez que a desconstru¢do dimensional promove a constru¢do da autonomia
intelectual do estudante no que concerne nas capacidades de iniciativa, de exploragdo e
de controle do problema proposto.(DUVAL, p.28, 2016). (Meireles, 2021, p. 24).

Souza e Moretti (2017 apud Meireles 2021) concluiu que a visualizacdo geométrica é desenvol-
vida mediante a desconstru¢do dimensional das formas:

Considera que "para compreender geometria, os alunos devem aprender a desconstruir
dimensionalmente as figuras, e ndo a construi-las, mesmo que utilizem algum programa
computacional?"; ademais a desconstru¢cdo dimensional néio se desenvolve natural-
mente, € uma aprendizagem restrita a escola, um gesto intelectual a ser desenvolvido
pela mesma? (SOUZA, MORETTI, 2017, p. 09). (Meireles, 2021, p. 25)

Observamos neste pensamento a relevancia do processo de escolariza¢do do individuo no que
se refere ao saber geométrico. O processo de desconstru¢do dimensional ndo € apreendido em outro
local diferente da escola. Portanto, omitir essa desconstrucao afeta diretamente a aprendizagem do
entdo estudante em qualquer etapa posterior na drea de geometria.

A exploracao das planificacdes de objetos tridimensionais é parte essencial desse processo.
Meireles (2021), define planificacdo de um sélido geométrico como

um tipo especial de representacéo bidimensional, que ocorre por meio de um processo
de desconstrucao dimensional 3D-2D, em que toda superficie que compde a figura
3D € representada em um tnico plano e deve ter disposicao necessdria para que sua
reconfiguracdo constitua-se na figura de partida (Meireles, 2021, p. 29).

A desconstrucao dimensional faz uso das chamadas unidades figurais (DUVAL, 1995 apud

Meireles, 2021), resumidas na Figura 1:
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Figura 1 — Unidades Figurais

Objeto visivel

/7\

Dimensdo 0 Dimensdo | Dimensdo 2
Forma Forma
retilinea curva
Forma Forma Abecrta Fechada Aberta Fechada
retilinea curva

L A
Y_JLXEI Q ©

Ponto Reta ou parte Arco, Angulo, Tridngulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redondo
retingulo  chspide

Fonte: Duval, 2015 apud Meireles, 2021

Entendemos que o saber do professor em relacdo as unidades figurais € um elemento agregador
em sua pratica, ainda que atue nos anos finais da Educacao Basica.
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4 CONSTRUCAO DAS PLANIFICACOES

A construgdo das planificacdes desse trabalho, utilizadas na proposta de atividades apresentada,
foi feita com o auxilio dos softwares Inkscape e GeoGebra. Apesar de ser amplamente conhecido por
professores de matematica da educacao bésica, o GeoGebra possui limitagdes para a elaboracao de
planificacdes. O Inkscape € uma ferramenta de desenho vetorial, o que pode ser de grande auxilio
para professores. Isto se deve a sua instalacdo simples, completamente gratuita, e pela qualidade
das figuras, que pode ser obtida com suas ferramentas. Neste capitulo, optamos por descrever a
construcdo da planificacio de dois objetos: o tetraedro, cujos principios ali apresentados poderdo ser
utilizados na constru¢do de outras planificagdes, e o cilindro obliquo, cuja constru¢do resultou de uma
andlise das possibilidades existentes no GeoGebra. Para construcao do cilindro obliquo, foi necessario
unir as funcionalidades do GeoGebra e do Inkscape, obtendo o resultado apresentado no apéndice
desse trabalho. A seguir, descrevemos os cddigos de constru¢do da primeira etapa da planificacdo no

GeoGebra, finalizando a construcao das planificacdes do tetraedro e cilindro no Inkscape.

4.1 Instalacdo do GeoGebra e Inkscape

Nessa secao, apresentamos as orientagdes para a instalacio dos dois programas que utilizaremos

nesse capitulo.

4.1.1 Instalacdo do GeoGebra

1. Acesse o site https://www.geogebra.org/download;
2. Selecione "GeoGebra Classic 5"(versado desktop);

3. Ao ser redirecionado para a pagina do instalador, o download iniciard automaticamente (o pacote
de instalacdo da versdo 5.0.785.0 possui tamanho de 65,6 Mb);

4. Apo6s o término do download, execute o instalador e clique em "Préximo";
5. Ao aceitar os termos da licenca do GeoGebra 35, clique em "Eu Concordo";
6. Selecione o tipo de instalacdo de sua preferéncia e clique em "Instalar";

7. Ao término da instalacdo, clique em "Concluir". O software estard pronto para uso.

4.1.2 Instalacdo do Inkscape

1. Acesse o site https://inkscape.org/pt-br/;
2. Clique em "Baixar Agora";

3. Ao ser redirecionado para a pagina do instalador, selecione "Windows Installer Package", caso
o download do instalador nao inicie automaticamente (o pacote de instalagdo da versdo 1.2.2
possui tamanho de 141 Mb);


https://www.geogebra.org/download
https://inkscape.org/pt-br/
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4. Execute o instalador e clique em "Next";

5. Selecione o diretdrio para os arquivos do programa e clique em "Next";

6. Clique em "Install";

7. Ao final da instalacdo, clique em "Finish";

8. Localize o icone do Inkscape em sua drea de trabalho e execute o programa, o que exibird a tela

inicial do software.

Ressaltamos que os tutoriais das funcionalidades bésicas do Inkscape podem ser localizados na
aba Ajuda — Tutoriais. Recomendamos ao leitor que familiarize-se com essas funcionalidades para

uma melhor experiéncia na elaboracdo das planificacdes.

4.2 Construindo a Planificacdo de um Tetraedro

Apresentamos a seguir duas propostas para a elaboracdo da planificacao de um Tetraedro. O

leitor podera escolher a que for mais conveniente para os seus objetivos.

4.2.1 Construcao por meio da ferramenta Planificacdo

1. No GeoGebra, ative a Janela de Visualizacao 3D na aba Exibir — Janela de Visualizac¢ao 3D,

ilustrado na Figura 2;

Figura 2 — Janela de Visualizacdo 3D do GeoGebra

@
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

BEEEEE RN RN

» Janela de Algebra X[ Janela de Visualizagéo

X

* Janela de Visualizagdo 3D X

6

Entrada:

Fonte: A autora
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2. Com a ferramenta "Pirdmide", selecione a opcao "Tetraedro". Em seguida, selecione dois pontos

na Janela de Visualizag@o 3D para construir um Tetraedro, o que € ilustrado na Figura 3;

Figura 3 — Um Tetraedro no GeoGebra

¥ GeoGebra Classic 5 - a X
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
El bbb e e 2 @)l N € s
» Janela de Algebra X |» Janela de Vi a X |» Janela de Visualizagéo 3D =
® A=(0,0,0)
® B=(3,0,0)
® a=318
aC
A\
/ A\
y N
[ _\G
2 1o 10
K]
Entrada: @

Fonte: A autora

3. Clique na ferramenta "Pirdmide"novamente e selecione a opc¢ao "Planificacdo”. Na Janela de

Visualizacdo 3D, clique no objeto Tetraedro, resultando na planificacdo exibida na Figura 4;

Figura 4 — Ferramenta Planificacdo no GeoGebra

€2 GeoGebra Classic 5
Aquivo Editar Exibir Opcdes F Janela Ajuda

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizacdo X'|» Janela de Vi izacio 3D X
® A=(0,0,0)
® B=(3,0,0)

X

o
I

® a=3.18
® b=1
® c=1559

Enfrada: @

Fonte: A autora
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4. Oculte o Tetraedro da Janela de Visualizagdao 3D, como ilustra a Figura 5;

Figura 5 — Ocultando o Tetraedro da Janela de Visualiza¢do 3D

€2 GeoGebra Classic 5 = a X
Arquivo Editar Exibir Opcoes Fe Janela Ajuda

» Janela de Algebra X[ Janela de Visualizacdo X[+ Janela de Visualizagao 3D X
® A=(0,0,0)
® B=(3,0,0)

X

b=1
Y

LR )
o oo

3
4 Tetraedro a: Tetraedro(A, B, C)
1

A+ Exibir Rétulo
# Habilitar Rastro 5

Renomear
4. Apagar

& P

Entrada: | @

Fonte: A autora

5. Oculte os eixos, a malha, o controle deslizante gerado para a planificagdo e todos os pontos da

Janela de Visualizac¢do 2D do GeoGebra, procedimento ilustrado na Figura 6;

Figura 6 — Ocultando malhas, eixos e objetos auxiliares na Janela de Visualizacdo 2D

€ GeoGebra Classic 5 = o X
Arquivo Editar Exibir Opcdes F Janela Ajuda

» Janela de Algebra %[> Janela de Vi X [» Janela de Visualizagdo 3D X
A=(0,0,0)
B=(3,0,0)
a=3.18

X
X

Entrada: ] ®

Fonte: A autora
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6. Feche a Janela de Visualizacdo 3D. Em seguida, aproxime a planificacdo e centralize-a na Janela

de Visualizagdo 2D;

7. Clique com o botdo direito na planificacdo exibida na Janela de Algebra. Selecione a opcdo
"Propriedades"e altere a coloragdo pré-definida da planificagc@o para a cor preta. Mova o cursor

da Transparéncia para 0, como ilustra a Figura 7;

Figura 7 — Alterando a cor pré-definida da planificacao

(44
Arauno Edtar Exbir Opcoes Feramentas Janch Aud
i NclEIPANNIE
NSl =IFANIEIES
» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagao X |~ Propriedades - Planificacéo ¢
A=(0,0,0) Hie EH D ®
B=(3,0,0) o
Brea0 L e
b=1
® c=1559 5

‘lllll
R

Visualizar [ ] Preto0,0,0 (#000000)

Transparéncia

o 25 s 75 10

Entrada

Fonte: A autora

8. Exporte a figura na aba Arquivo — Exportar — Janela de Visualiza¢cdo como Imagem (png, eps).
Selecione o formato "Scalable Vector Graphics (svg)", opcao editdvel no Inkscape, e clique em

"Gravar", procedimento ilustrado na Figura 8;

Figura 8 — Exportando a planificagdo do Tetraedro em formato svg

FIPEANEE
» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagao

A=(0,0,0)
B=(3,0,0)

Formato: Scalable Vector Graphics (svg)

Escala em cm: v 1/ unidade(s) = 10 em

@ Transparente @ Exportar Texto como Formas

Tamanho: 91.48 cm x 63.92 cm, 2593 x 1811 pixels*

[ Gravar | Area de Transferéncia  Cancelar

Fonte: A autora
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9. Para inserir as abas de colagem, abra o Inkscape. Localize o arquivo salvo no item anterior na

aba "Arquivo"— "Abrir", como ilustra a Figura 9;

Figura 9 — Abrindo a planifica¢do do Tetraedro no Inkscape

~ 9 9@ 00O "

A
m

O D ¢ i s b >N

Fonte: A autora

10. Exiba as linhas de grade na aba "Visualizar"— "Grade da Pagina";

11. No canto inferior esquerdo da pédgina, clique com o botdo direito na palavra "N/D"ao lado do
termo "Contorno"e selecione a opcao "Preto", como ilustra a Figura 10. Assim, o contorno das

abas de colagem ficard visivel no editor;

Figura 10 — Exibindo o contorno de linha no Inkscape

Editar contorno...
Ultima cor aplicada
Ultima cor sell
Inverter

Branco

Preto

Colar cor
Permutar preenchimento e contorno
Tornar contorno opaco

Contorno indefinido
X |

Preenchimento: Remover contorno
Contorne: &

Fonte: A autora

12. Com a ferramenta "Caneta Bézier", desenhe trés abas de colagem na planificacao, utilizando

as linhas de grade como apoio para a construg¢do. Caso o editor preencha o caminho com a cor
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preta, clique com o botdo direito no canto inferior esquerdo, ao lado do termo "Preenchimento”,
e selecione a opcao "Remover preenchimento"(a espessura da linha pode ser alterada nas

propriedades de contorno);

13. A Figura 11 exibe a planificagdo com as abas de colagem finalizada:

Figura 11 — Planificac¢do do Tetraedro Finalizada
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Fonte: A autora

14. Selecione todos os elementos da figura (planifica¢do e abas de colagem) arrastando o cursor do

inicio ao final da folha na tela do software e, com o botao direito do mouse, clique em "Agrupar";

15. Para exportar a figura finalizada, clique na aba "Arquivo"— "Exportar"ou utilize o atalho Ctrl+P.
O software exibird uma janela no lado direito da tela com as opg¢des de exportagcdo, procedimento
ilustrado na Figura 12. Selecione a figura agrupada e exporte no modo "Selecdo". Escolha o
local onde a figura serd salva e o formato de seu interesse (.png, .svg, .jpeg etc.). Clique em

"Exportar". Sua planificacdo estard pronta.

Figura 12 — Exportando a Planificacio do Tetraedro do Inkscape
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Fonte: A autora
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A insercdo de cores pode ser feita por meio da ferramenta "Balde de Tinta", com o cuidado de
remover o contorno gerado pela coloracdo das faces do tetraedro. Um resultado mais elegante
poderd ser obtido com o uso das camadas das figuras. Para mais op¢des, acesse a aba "Camada"do

programa.

4.2.2 Construcao por meio de sobreposicao de figuras

A construgdo a seguir ocorre de modo mais manual, permitindo outra planificacdo para um

Tetraedro.

1. Com uma nova janela do GeoGebra, selecione a ferramenta "Poligono"— "Poligono Regular"e
construa um tridngulo equilatero selecionando dois pontos do Eixo x na Janela de Visualizacio

2D, ilustrado na Figura 13;

Figura 13 — Construindo um triangulo equildtero no GeoGebra

€2 GeoGebra Classic 5 = a X
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
. sl o o=
DI{ERIPZB ! 5 [oll[=IPANNIE=IE:
» Janela de Algebra N Poligono gédo X
© A=(0,0) =
® B=(6,0) 1> Poligono Regular

® f=6 = 10
® pol1=1559 ‘y\ Poligono Rigido

.- Poiigono semideformavel

Entrada

Fonte: A autora

2. Oculte os eixos, a malha e todos os pontos da Janela de Visualizagdo 2D do GeoGebra, procedi-

mento andlogo aos passos 5 e 6 da construcdo 4.2.1;

3. Centralize o tridngulo na Janela de Visualizagdo 2D e altere a coloracdo pré-definida da planifi-
cacdo para a cor preta, movendo o cursor da Transparéncia para 0, de modo anédlogo aos passos
6 e 7 da construcao 4.2.1. O resultado € ilustrado na Figura 14. Finalize exportando a figura em

formato .svg;
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Figura 14 — Triangulo equilatero exportado do GeoGebra

€ GeoGebra Classic 5 =
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda
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Entrada

Fonte: A autora

4. Para inserir as abas de colagem, abra o Inkscape. Localize o arquivo salvo no item anterior na
aba "Arquivo"— "Abrir";

5. Exiba as linhas de grade na aba "Visualizar"— "Grade da P4agina";

6. Copie o triangulo equildtero com o atalho "Ctrl+C"e rotacione-o com as ferramentas exibidas

na Figura 15;

Figura 15 — Ferramentas de rotacionar objeto no Inkscape

Espelhar objetos selecionados verti

Fonte: A autora

7. Posicione um dos lados no novo tridngulo sobre o lado do poligono regular inicial. Repita esse
procedimento duas vezes, ajustando os triangulos de modo que a sobreposi¢ao dos lados fique
imperceptivel. Para isso, vocé poder4 utilizar as setas do teclado. Em seguida, selecione os quatro
triangulos e agrupe-os com o botdo direito do mouse, procedimento ilustrado na Figura 16 a

seguir:
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Figura 16 — Uma nova planificacdo de um Tetraedro
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Fonte: A autora

8. No canto inferior esquerdo da pigina, clique com o botdo direito na palavra "N/D"ao lado do

termo "Contorno"e selecione a opcao "Preto", como ilustra a Figura 10;

9. Com a ferramenta "Caneta Bézier", desenhe trés abas de colagem na planifica¢do, utilizando
as linhas de grade como apoio para a construc¢do. Caso o editor preencha o caminho com a cor
preta, clique com o botdo direito no canto inferior esquerdo, ao lado do termo "Preenchimento”,
e selecione a opcdo "Remover preenchimento"(a espessura da linha pode ser alterada nas

propriedades de contorno);
10. A Figura 17 exibe a planificacdo com as abas de colagem finalizada:

Figura 17 — Segunda Planifica¢do do Tetraedro Finalizada
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Fonte: A autora
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11. Selecione todos os elementos da figura (planificacdo e abas de colagem) arrastando o cursor do

inicio ao final da folha na tela do software e, com o botao direito do mouse, clique em "Agrupar";

12. Para exportar a figura finalizada, clique na aba "Arquivo"— "Exportar"ou utilize o atalho Ctrl+P.
O software exibird uma janela no lado direito da tela com as op¢des de exportacdo, e o leitor

poderd seguir os passos do item 15 da construcdo 4.2.1 para obter a figura exportada.

4.3 Construcao da Planificacdo de um Cilindro Obliquo

A construgdo da planificacdo de um cilindro obliquo apresentada neste trabalho fez uso de
diversas ferramentas o GeoGebra. Foi necessdrio refletir em uma construcdo que fosse simples de ser
executada no software e cujo resultado do corte e colagem fosse satisfatério, tendo em vista que nao ha
uma ferramenta nativa nesse software para a planificacdo de um cilindro. Para a sua execug¢do, faremos
uso da fun¢do Cosseno de um angulo e das ferramentas de paralelismo do GeoGebra, finalizando a

edicao da planificacio no Inkscape.

1. No campo "Entrada"do Geogebra, digite £ (x) = —cos (x/2) e aperte Enter;

2. Selecione dois pontos de maximo consecutivos da fun¢do f, nomeando-os por A e B. O motivo

dessa escolha garante que a planificacio feche adequadamente ao ser montada;

3. Digite no campo de Entrada Comprimento (£, A, B) e aperte Enter. Esse comprimento sera

o mesmo do circulo, base do cilindro obliquo que estamos construindo;

4. Com a ferramenta "Circulo", selecione a opcao "Circulo: Centro & Raio". Marque um ponto C

no eixo Y e digite o raio a/ (27). A Figura 18 ilustra os passos 1 a 4 dessa construg@o;

Figura 18 — Gréfico de f e primeira base da planifica¢do do cilindro obliquo
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Fonte: A autora
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5. Mova o centro C do circulo construido no passo anterior no eixo Y até que ocorra uma Unica

intersecdo entre essa curva e a funcdo f, como ilustra a Figura 19;

Figura 19 — Interse¢@o da primeira base com o gréfico de f

Fonte: A autora

6. Construa duas retas paralelas ao eixo Y, passando pelos ponto A e B. Para isso, utilize a
ferramenta "Reta Paralela", clicando no Ponto A seguido do eixo Y e procedendo do mesmo

modo para a reta paralela a esse eixo passando por B. O resultado € ilustrado na Figura 20;

Figura 20 — Retas paralelas ao eixo Y passando pelos pontoa A e B
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Entrada

Fonte: A autora

7. No campo "Entrada"do Geogebra, digite p (x) =—cos (x/2) -8 e aperte Enter;

8. Com a ferramenta "Circulo", selecione a op¢ao "Circulo: Centro & Raio". Marque um novo
ponto ponto D no eixo Y e digite o raio a/ (27). Em seguida, Mova o centro D do circulo
construido pelo eixo Y até que ocorra uma dnica intersecdo entre essa curva e a fungdo p. A

Figura 21 ilustra os passos 7 e 8 dessa construcao;
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Figura 21 — Segunda base da planifica¢io do cilindro obliquo
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Fonte: A autora

Oculte os eixos, rétulos, a malha e todos os pontos da Janela de Visualizagao 2D do GeoGebra,

procedimento andlogo aos passos 5 e 6 da construgdo 4.2.1;

altere a coloragdo pré-definida dos graficos e das retas para a cor preta, movendo o cursor da
Transparéncia para 0, de modo andlogo aos passos 6 € 7 da construgdo 4.2.1. Centralize os

circulos como ilustrado na Figura 22. Finalize exportando a figura em formato .svg;

Figura 22 — Figura base da planificacdo do cilindro obliquo a ser exportada do GeoGebra
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Fonte: A autora

Para prosseguir com a edi¢do e inserir as abas de colagem, abra o Inkscape. Localize o arquivo

salvo no item anterior na aba "Arquivo"— "Abrir";
Se preferir, exiba as linhas de grade na aba "Visualizar"— "Grade da Pagina";

Com a ferramenta "Editor de N6s", clique nas curvas provenientes dos graficos dos passos 1 e

7 e selecione a parte em excesso da figura, arrastando o mouse sobre os nds exibidos. Clique
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no botao "Delete"do teclado para apagar os caminhos que nao fazem parte da planificacdo. A

Figura 23 ilustra o procedimento desse item;

Figura 23 — A retirada de caminhos com a ferramenta "Editor de N6s"
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Fonte: A autora

14. Apos retirar todas as partes excedentes da figura segundo o passo 13, o resultado serd semelhante

ao exibido na Figura 24;

Figura 24 — Finaliza¢do da planificacdo do cilindro obliquo no Inkscape
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Fonte: A autora



38

15. Com a ferramenta "Editor de N6s", clique em um dos segmentos da figura e, com o botdo "ctrl"”
pressionado, mova cada extremo do segmento até coincidir com as curvas editadas no item 14.
Proceda de modo anédlogo com o segundo segmento, finalizando a drea lateral da planificacdo do

cilindro obliquo. A Figura 25 ilustra esse procedimento;

Figura 25 — Planificacdo do cilindro obliquo no Inkscape

Fonte: A autora

16. Para finalizar a planificacdo, adicione as abas de colagem em formato triangular (isso permite
que o corte e colagem na construgdo fisica do cilindro obliquo ocorra de modo mais "suave",
por se tratar de um corpo redondo). Com a ferramenta "Caneta Bézier", construa as abas como

ilustra a Figura 26;

Figura 26 — Abas de colagem do cilindro obliquo

Fonte: A autora

17. Para exportar a figura finalizada, clique na aba "Arquivo"— "Exportar"ou utilize o atalho Ctrl+P.
O software exibira uma janela no lado direito da tela com as opgdes de exportacao, e o leitor

podera seguir os passos do item 15 da construcdo 4.2.1 para obter a figura exportada.
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Ressaltamos que a possibilidade de mover os circulos da planificagdo foi mantido para possibi-
litar que o leitor altere o comprimento das bases, assim como o argumento da fungdo f e realize os
ajustes da planificacdo, se for necessario. Observe que a fungao p nada mais é do que uma translacao
vertical de f, movida oito unidades para baixo. Além disso, o comprimento dos circulos que formam as
bases deve ser o mesmo da curva AB, calculado e exibido na janela de visualizacdo 2D do GeoGebra
por meio do comando Comprimento (f, A, B). Essa observacdo permitiu que a constru¢cao da

planificacdo fosse simplificada, culminando na construcio da Figura 26.

Os principios aqui descritos foram utilizados para a constru¢ao das planificacdes apresentadas
no Apéndice desse trabalho. Esperamos que as ferramentas indicadas nas se¢des 4.2.1, 4.2.2 e 4.3

colaborem para a melhoria do ensino de Geometria por professores de matemadtica no Brasil.
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5 PROPOSTA DE ATIVIDADES

Por meio dos aspectos tedricos explicitados nos capitulos anteriores, desenvolvemos a proposta
didética para o ensino de Geometria Espacial, em particular, na tematica Planificacdes, composta por
cinco Atividades que buscam desenvolver a concep¢ao do ato de planificar. Além disso, descrevemos

uma possivel solucao para cada problema.

A primeira Atividade pode ser realizada em uma aula de cinquenta a sessenta minutos e possui
o objetivo de identificar conhecimentos prévios dos estudantes a respeito de objetos tridimensionais

cotidianos.

O segundo encontro pode ser realizado com a mesma duracdo da Atividade 1, e consiste em
um questiondrio escrito a respeito do ato de planificar. Nessa Atividade, o aluno € convidado a escrever

e desenhar sobre a tematica.

O terceiro encontro devera ser desenvolvido em um periodo de 100 a 120 minutos, no minimo.
Na Atividade 3, os estudantes deverdo utilizar caixas de pasta de dente ou remédios para identificar

possiveis planificacdes desses objetos e tirar algumas conclusdes a respeito de suas superficies.

Finalmente, o dltimo encontro poderd ser feito em uma aula de cinquenta a sessenta minutos,
revelando o processo de construir um cubo por meio de diferentes modelos de planificagdo (os onze

modelos poderao ser vistos no Apéndice deste trabalho).

Convém ressaltar que as duas dltimas Atividades mostram os dois passos: objeto --+ planifica-

cdo e planificacdo --+ objeto. A Tabela 4 resume os objetivos das quatro atividades:

Tabela 4 — Atividades e Objetivos de Visualizagao

Atividade  Objetivo

1 Identificar objetos tridimensionais no ambiente escolar

2 1) Identificar saberes prévios sobre planificagdo 2) Desenhar um objeto

e sua planificacdo 3) Desenhar uma pirdmide a partir de sua planificacdao

3 1) Desconstruir uma caixa e obter sua planificacdo 2) Calcular a drea de

sua superficie

4 1) Identificar faces opostas do cubo a partir de suas planificacoes 2)

Construir o cubo partindo de sua planificacdao

Fonte: A autora

Ressaltamos que o objetivo da proposta didética € introduzir a unidade temdtica Geometria
Espacial, tendo em vista que sua extensao percorre, muitas vezes, meses de planejamento e aplicacao.

Além disso, pretendemos identificar eventuais dificuldades na visualizacdo de objetos planos e tridi-
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mensionais, bem como desenvolver a relacao bdsica entre a superficie de um cubo e sua planificacdo,

por exemplo. A seguir, vamos descrever cada Atividade e uma proposta de resolugdo.

Atividade 1. Faga uma busca por objetos tridimensionais na escola e registre esses objetos por meio de
fotografias. Em seguida, compartilhe as suas fotos em um mural padlet' disponibilizado
pela professora. Acesse o site por meio do QR Code a seguir:

Figura 27 — QR Code para o ambiente padlet

Fonte: A autora

Resolucao da Atividade 1. O aluno ird percorrer o ambiente da escola e fotografar objetos
conforme a Atividade solicitada. Seu préximo passo serd acessar o site por meio do QR Code
exibido acima ou por meio do link

<https://padlet.com/milenafariasl/al-fotografias—-de-objetos-

tridimensionais—ppxg2mmvri4ctpmxv>.

ApOs o0 acesso, seu proximo passo serd enviar as fotos que registrou no mural padlet. Para isso,
deverd abrir a cimera do seu celular e mirar no QR Code da Figura 27. Em seguida, devera clicar

na aba + e iniciar o upload da imagem (ver Figura 28).

Figura 28 — Visualizagdo do site do padlet

Milen vaFarias + 1h
@ RA1- Fotografias de Objetos Tridimensionais
Deixe aqui os seus registros fotograficos de objetos tridimensionais!

Cubo i Prisma i Pirdmide i Cilindro

N

Fonte: Farias, 2023

' Site interativo em que é possivel criar murais de imagens, links e textos compartilhados e com diversos colaboradores

instantineos.


https://padlet.com/milenafarias1/a1-fotografias-de-objetos-tridimensionais-ppxq2mmvr4ctpmxv
https://padlet.com/milenafarias1/a1-fotografias-de-objetos-tridimensionais-ppxq2mmvr4ctpmxv
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Posteriormente, o aluno serd redirecionado para uma aba em que poderd escolher como realizar

a sua postagem. Para tal Atividade, o estudante deverd selecionar o icone de foto (ver Figura 29).

Figura 29 — Selecionando a midia na aba do padlet

Publicar

V\ssumo

Escreva algo incrivel...

Fonte: Farias, 2023

O aluno deverad selecionar a fotografia correspondente a coluna do mural selecionada. Neste

caso, vamos enviar a imagem de uma caixa a partir da biblioteca do celular exemplificado (ver
Figura 30).

Figura 30 — Selecionando uma fotografia na biblioteca do celular

AR 87%8

= Recentes Q
M Imagens Wl Videos | © Arquivos grandes | £ Estasemana

Pessoal Trabalho

PROCURAR ARQUIVOS EM OUTROS APPS

Arquivos recentes [:=]

- (2]
y .
T

20230521.210.
B ez

= s81kB 2155 = 233KB 2155

258 KB 21:07 = 3438 2106 = 3278 21:06 = 350KB 21106

M Screenshot_20

Screenshot_20. Screenshot_20. SmartSelect_2. IMG-20230521-.
226 KB 2106 L L L

159 KB 21:01 218KB 21:01 121 K8 21:00 2672KB 0124

Fonte: A Autora

Ao selecionar a imagem, o estudante ird observar que a midia serd carregada na aba que esta
aberta. Apds a conclusdo do envio, o aluno poderd inserir um titulo e comentédrios em sua
postagem (ver Figura 31).
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Figura 31 — Inserindo titulo na Postagem do padlet

9@ RA1- Fotografias de Objeto;
Deixe aqui os seus registros fotograficos I

Cubo Prisma

Fonte: Farias, 2023

A partir dai, o aluno devera realizar o mesmo procedimento descrito acima para enviar outras
fotos tiradas durante a Atividade, selecionando a coluna adequada conforme sua observagao.
Vale ressaltar que as colunas eram, a saber: Cubo, Prisma, Piramide, Cilindro, Cone e Esfera
(ver Figura 32)

Figura 32 — Postagem no padlet concluida

e Objetos Tridimensionais

us registros fotograficos de objetos tridimensionais!

Prisma t Piramide t Cilindro

© Milena Gleice da SilvaFa... 1}
Caixa

L
i foo

o

Fonte: Farias, 2023

A Atividade a seguir tem como objetivo identificar o que os estudantes compreendem sobre
planificagdo.

Atividade 2. Responda atentamente os itens a seguir.
a) Na sua opinido, o que significa planificar um objeto?

b) Se possivel, desenhe um objeto qualquer e dé um exemplo de planificagdo desse objeto.

c) Observe a planificacdo a seguir.
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Qual € o objeto tridimensional que podemos montar com ele? Escreva o nome do objeto e

desenhe.
Resolucio da Atividade 2. As repostas a seguir sdo de cardter sugestivo.

a) Planificar um objeto significa representar todos os elementos de sua superficie € um tnico

plano, formando uma regido limitada apds esse processo.

b) Um possivel objeto neste item € uma lata de 6leo e sua respectiva planificacio:

Figura 33 — Planificacdo de uma lata de 6leo

(—

GLEO OLEO

"

Fonte: A Autora

¢) Podemos montar uma piramide:

Figura 34 — Uma pirdmide

Fonte: A Autora
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O objetivo da préxima Atividade € desenvolver habilidades de desconstru¢do dimensional do

estudante, bem como exercitar o calculo de areas de figuras planas e de superficies.

Materiais Necessarios para a Atividade 3:

Caixas de embalagens de produtos em formato de paralelepipedo (pasta de dente, aveia,

etc), sendo uma para cada estudante;
Tesouras;

Caneta ou hidrocor;

Régua de 30 cm;

Esquadro;

Papel A4.

Recomendamos que o professor também execute os trés primeiros itens da Atividade com uma

caixa e acompanhe cada etapa para facilitar a execucdo da tarefa pelo estudante.

Duracao da Atividade: 120 minutos

Atividade 3. Instrucoes:

a)
b)

c)

d)

g

Com o auxilio de uma tesoura, abra a caixa separando as abas coladas.
Corte todas as abas de colagem.

Com uma régua e uma caneta, trace as linhas que indicam as dobras da caixa. Sua caixa

ficara assim:

Quais formas geométricas voc€ pode identificar? Quais as medidas de suas dimensdes?

Calcule a drea de cada uma dessas Figuras. Se for necessdrio, faca uma aproximagado dessa

area.

Calcule a area total da planificacdo.
Observagdo: o leitor perceberd que hd faces a mais na caixa planificada. Essa discussdo

serd evidenciada no item j) desta atividade.

Observe novamente a sua planificagao e reflita: existem formas geométricas com mesma

area? Se sim, identifique as formas de mesma drea com nimeros.
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h) Se possivel, calcule a drea total da planificacdo usando o item anterior.

1) Cole uma das faces no papel A4. Aguarde alguns minutos e, em seguida, feche novamente

a planificacdo. Qual sélido geométrico assemelha-se a esta caixa?

j) Observe novamente a sua caixa. Existem faces em excesso? Se sim, retire essas faces para
obter uma representa¢do mais proxima da planificacdo da caixa. Apos retirar todas as abas
em excesso, qual a drea total da planificacdo? Ela é mais préxima do sélido geométrico

que voce respondeu no item i?

Resolucao da Atividade 3.

a) e b) Com uma tesoura, o estudante deverd abrir a caixa. Recortam-se as abas de colagem, como

exibido na Figura 35 abaixo:

Figura 35 — Passo a) e b) da Atividade 3

Fonte: A Autora

¢) Acendemos as marcacdes de dobras da embalagem:

.

Figura 36 — Passo c) da Atividade 3

Fonte: A Autora

d) Na caixa planificada, podemos identificar que os angulos internos de cada quadrilatero

medem 90°, o que nos permite concluir que se tratam de retangulos. Além disso, temos
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dois retangulos medidas 16,5 cm x 3 cm, dois retangulos de dimensdes 16,8 cm x 3 cm, e
quatro Figuras que se assemelham a retingulos (mas com cortes em dois dessses "vértices")

com medidas 3 cm x 1,7 cm.

e) Vamos numerar cada uma das Figuras da caixa planificada, como exibido na Figura 37:

Figura 37 — Passo e) da Atividade 3

Fonte: A Autora

Passemos a calcular as dreas das oito regides numeradas:
 Retangulo 1: A; = 16,5 cm x 3,8cm = 62,7 cm?
e Retangulo 2: Ay = 16,5 cm x 3 cm = 49,5 cm?
e Retangulo 3: A3 = 16,5 cm x 3,8 ecm = 62,7 cm?
 Retangulo 4: A, = 16,5 cm x 3 cm = 49,5 cm?
* Regides 5, 6, 7 e 8: Vamos aproximar a drea dessas regides por um retangulo de
dimensdes 3 cm x 1,7 cm:

As=3em x 1,77 em = 5,1 em?

f) A Area Total (A;) da planificagio é a soma das 4reas das regides 1 a 8. Temos:

8
A, = ZAn
n=1

= A +Ay+ ...+ Ag
= (62,7+49,5+62,7+49,5+51+51+51+5,1) cm?
= 244,8 em?.
g) Segundo o item d), as regides 1 e 3, 2 e 4 e as quatro dltimas regides sdo congruentes, com
dreas medindo 62,7 cm?, 49,5 cm? e 5,1 cm?, respectivamente.
h) Vamos calcular a 4rea total novamente, agora agrupando as regides de mesma area. Note
que
Ay = 2 - A1 +2-Ay+4- A5
= 2.62,7ecm*+2-49,5em* +4-5,1 cm?
= 244,8 cm?.
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1) Ap6s colar uma das faces no papel e fechar a planificagdo, o resultado serd como o exibido
na Figura 38:

Figura 38 — Passo 1) da Atividade 3

Fonte: A Autora

Observamos que a caixa assemelha-se a um paralelepipedo.

a) Ao retirar as figuras 7 e 8, obtemos uma planificacdo mais fiel ao paralelepipedo. Vamos

calcular a nova area total:

A = 2-A+2-Ay+2- A
= 2-62,7em?>+2-49,5em? +2-5,1 em?
= 234,6 cm?.

A Atividade 4 tem como objetivo planificar o cubo com modelos menos tradicionais, expandindo
os conhecimentos a respeito dos diversos tipos de planificacdes do cubo existentes. O professor
poderd executd-la em grupo, se for conveniente. Além disso, podem ser feitas Atividades andlogas

para planifica¢des de outros poliedros e corpos redondos.

Materiais necessarios para a Atividade:

* Planificacdes do cubo em papel A4 (ver modelos em 8);

e Tesouras;

* Régua;

e Cartolina guache ou carmem em tamanho A4 (o professor poderd dividir uma cartolina em

quatro partes com o auxilio de uma régua).

Observacao: as cartolinas guache e carmem diferem em suas gramaturas. Recomendamos a
cartolina guache por ser mais dificil de amassar; todavia, o resultado com cartolina carmem

também atende ao objetivo da atividade.

Duracao da Atividade: 120 minutos
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O professor devera entregar para cada aluno uma planificacdo em papel cartdo, tesoura, fita e

uma cartolina em tamanho A4.

a) Corte a planificacdo entregue com uma tesoura.

b) Efetue as dobras de cada segmento, sem colar.

c) Pintar as faces opostas da sua planificagao.

d) Feche a planificacdo, formando um cubo. Ao fecha-lo, as faces opostas tém a mesma cor?
e) Escolha uma das faces e cole-a na cartolina.

f) Observe a sua planificacdo e a dos seus colegas. O sélido geométrico gerado é 0 mesmo?

O que vocé pode concluir?

2) Qual figura geométrica de duas dimensdes ocorre na planificagdo? Quantas vezes essa

figura aparece?
h) Com uma régua, meca o lado de uma dessas figuras. Qual medida vocé encontrou?
1) Qual a drea desta figura? Registre em seu caderno.

J) Qual a area total da sua planificacio? Compare a sua resposta com a dos seus colegas.

Resolucio da Atividade 4.

a) Com uma tesoura, cortamos a planificacdo (ver Figura 39).

Figura 39 — Passo a) da Atividade 4

Fonte: A Autora

b) e c) Dobramos cada segmento da planificacio e fechamos conforme as dobras, formando um

cubo (ver Figura 40).
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Figura 40 — Passos b) e c) da Atividade 4

Fonte: A Autora

d) Pintamos as faces opostas com o auxilio do item anterior (ver Figura 41).

Figura 41 — Passo d) da Atividade 4

Fonte: A Autora

e) Colamos uma da face na cartolina, centralizando a planificagdo o maximo possivel (ver
Figura 42).

Figura 42 — Passo e) da Atividade 4

Fonte: A Autora
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f) Ao observar o s6lido montado, percebemos que todas as planifica¢des resultam no mesmo

s6lido: o cubo. A Figura 43 exibe a construcdo final.

Figura 43 — Passo f) da Atividade 4

Fonte: A Autora

g) A Figura geométrica quadrado aparece seis vezes na planificacdo.
h) Um quadrado desta planificacio mede 5 cm de lado.

i) A érea do quadrado é dada por meio do quadrado da medida de seu lado. Assim,
AQuadrado = (5cm)2 = 25¢m?.

J) A drea total da planificacao é obtida multiplicando a area calculada no item i) por seis.
Com efeito,

ATotal =6 x AQuadrado = 1500m2-

As Atividades acima sdo sugestdes e nao limitam o tema da pesquisa. Podem ser feitas

Atividades andlogas para o estudo da superficie de cilindros e cones, por exemplo.
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6 RELATO DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

A proposta didatica foi aplicada na Escola Estadual Dra. Eunice de Lemos Campos, em Maceio,
no més de maio do ano de 2023. Participaram da aplicag¢@o alunos de uma turma da terceira série do
Ensino Médio, identificada por sua composi¢do diversificada no que se refere a aprendizagem dos
estudantes. A turma continha alunos com diferentes niveis de compreensdao em conceitos geométricos,
segundo a observacao da autora. Para uso da imagem e das respostas desenvolvidas pelos alunos,
foi solicitada Autorizac@o aos pais dos estudantes por meio do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido, que pode ser encontrado no apéndice deste trabalho.

As Atividades foram analisadas por meio das aplica¢des, das aulas expositivas, dos comentarios
e ddvidas que surgiram durante o processo. A turma é formada por trinta e trés alunos que comparece-
ram em pelo menos uma das Atividades. Para preservar a identidade dos estudantes, identificaremos os

respondentes por codigos (Al, A2, A3 etc.).

6.1 Atividade 1

A Atividade 1 buscava retirar o estudante da sala de aula para que ele pudesse localizar objetos
tridimensionais no ambiente escolar. Apresentamos a seguir as imagens fixadas no mural padlet

construido.

A Figura 44 mostra que os estudantes deste grupo apresentaram a habilidade de identificar

objetos com o formato de um cubo, apesar de sinalizarem algumas imagens mais proximas a um

quadrado.

Figura 44 — Imagens de cubos segundo o mural padlet dos estudantes

Fonte: A Autora

A Figura 45 ilustra algumas fotografias em que os alunos identificaram objetos semelhantes a

um prisma e a uma piramide.
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Figura 45 — Imagens de prismas e piramides segundo o mural padlet dos estudantes

Fonte: A Autora

Assim como no caso do cubo, as imagens b) e c¢) da Figura 45 apresentam que os estudantes
identificaram como tridimensionais objetos mais proximos de itens planos. Finalmente, a Figura 46
ilustra fotografias associadas a corpos redondos.

Figura 46 — Imagens de corpos redondos segundo o mural padlet dos estudantes
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Fonte: A Autora

Note que o item b) indica um objeto que nos recorda o tronco de um cone e o item d) sinaliza

um circulo, que foi associado a uma esfera.

Esta Atividade mostrou-se mais interativa e transcorreu com poucas dificuldades.

6.2 Atividade 2

A Atividade 2 consistia na aplica¢do de um questiondrio com algumas perguntas sobre planifi-

cacdo. A tabela 5 mostra os resultados da primeira pergunta do questionario:

Tabela 5 — Respostas da Pergunta 1 (Atividade 2)

Codigo do Aluno P1. Na sua opinido, o que significa planificar um objeto?

Al Base para formar figura geométrica




A2 Desmonta-lo e deixa-lo reto sobre a planicie

A3 E a forma base para ter as formas geométriccas

A4 Cortar de uma forma com que possamos perceber o objeto em partes

AS Na minha opinido significa ter que abrir uma caixa para poder aproveitar
ela para fazer algumas outras coisas, tipo usar ela para criar um objeto
ou remodelar

A6 Planificar um objeto é o decompor em uma superficie, ou seja, tornar
um objeto tridimensional em bidimensional sem perder sua esséncia

A7 Planificar € um objeto como cubo, tridngulo, quadrado (mas s6 que ele
aberto com todas as marcac¢des de como fechar ele de novo. Sdo objetos
abertos.

A8 Planificar um objeto seria como desmonta-lo em vdrias partes, mas com
pelo menos uma parte dele ligado a todos dependendo da forma dele. E
olhando o mesmo de cima seria como um recorte de folha, por exemplo.

A9 Transformar um objeto em alguma coisa

A10 Nao sei responder essa pergunta

All Na minha opinido planificar um objeto é pegar uma caixa de papeldo e
desmontar ela, tipo colocar em cima de uma mesa e planificar ela, deixar
ela toda reta.

Al2 Colocar um objeto em uma estrutura plana e abrir como se fosse um
objeto de papel

Al3 Na minha opinido € objetos sem curva, que forma uma esfera

Al4 E quando eu abro um objeto deixando todas as suas partes abertas assim
deixando ele plano

AlS5 E basicamente abrir um objeto de uma forma que ele fique esticado no
chdo.

Al6 Alterar a sua forma, deixando todos os seus lados planos dando para
enxergar todos em um angulo sé

Al7 A planificacdo de um sélido geométrico € uma figura geométrica da
forma pela superficie de sélido que possa ser uma planificagio

Al8 Refazer ou desmontar um objeto

Al19 Na minha opinido planificar um objeto € deixd-lo reto no formato ou no
lugar.

A20 Deixar o objeto sem o espago vazio dentro dele

Fonte: A autora
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A respeito das respostas da pergunta 1, destacamos a resposta do aluno A6, ao afirmar que
Planificar um objeto é o decompor em uma superficie, ou seja, tornar um objeto tridimensional em

bidimensional sem perder sua esséncia.

A pergunta 2 solicitava que o estudante desenhasse um objeto qualquer e desse um exemplo
de planificacdo desse item. A Figura 47 exibe o quantitativo de respostas relacionadas a cinco figuras
e objetos classicos identificados (paralelepipedo, cilindro, cone, quadrado e circulo) nas respostas
apresentadas. Cinco alunos apresentaram apenas uma resposta de planificacdo (sem o desenho do

objeto solicitado) e outros cinco estudantes ndo responderam esta pergunta.

Figura 47 — Respostas da pergunta 2 (Figura 2)

P2. Se possivel, desenhe um objeto qualquer e dé um
exemplo de planificacdao deste item
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Fonte: A Autora

Ressaltamos que os estudantes respondentes dos termos "circulo"e "quadrado(figuras planas)
ndo apresentaram um objeto tridimensional em seus registros, tendo estas figuras como a tnica resposta
ao item. Isso indica que as habilidades de visualizac@o espacial desses alunos ndo estavam bem

desenvolvidas a ponto de registrarem de modo satisfatério um objeto tridimensional.

Com relacdo a ultima pergunta, observamos que a maioria dos estudantes identificou a planifi-
cacdo como uma piramide, mas oito dos trinta respondentes afirmaram se tratar de um tridngulo, como

exibido na Figura 48. Em termos percentuais, a Figura 49 apresenta os dados obtidos.
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Figura 48 — Respostas da pergunta 3 (Atividade 2)

Nome do objeto associado a planificacao de uma
piramide
Cone I
Cubo N
Qubra-Cabeca [N

Torre N

Triangulo I

Piramide | ——

Sem Nome NN

0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: A Autora

Figura 49 — Planificando uma caixa qualquer

Objetos desenhados baseados na planificagdao de
uma piramide

14%

11%\.

/_25%

50%

= Tridngulo = Pirdmide = Sem Desenho = Outros

Fonte: A Autora

Observamos que as respostas dos alunos sdo diversas e apontam diferentes percepgdes sobre
planificar. Destacamos, por exemplo, a resposta do aluno A9, que sinalizou a planifica¢do da piramide
como uma torre, € a imagem expressa pelo aluno A13, relacionando a planificacio com um quebra-
cabeca. Identificamos nestas respostas, ilustradas na Figura 50, elementos de um saber geométrico

associado a objetos do cotidiano e com pouca formalizacdo geométrica.
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Figura 50 — Repostas dos alunos A9 e A13

Qual é o objeto tridimensional que podemos montar com ele? Escreva o nome do objeto €
desenhe.

X \
_U.P Q\l R (DIIIL O\

Qual é o objeto tridimensional que podemos montar com ele? Escreva o nome do objeto e
desenhe.

NANYNCON

Fonte: A Autora

A conclusdo obtida nesta Atividade € que o grupo pesquisado possui conhecimento significativo
sobre a definicdo do ato de planificar, mas comete alguns equivocos na nomenclatura de objetos
tridimensionais. Como previsto, existem casos (ver Figura 50) que apresentam a necessidade de
Atividades mais elementares e de uma revisdo sobre a diferenca entre o lado de uma figura plana e a

aresta de um poliedro.

6.3 Atividade 3

A Atividade 3 tinha como objetivo identificar uma possivel planificacdo de uma caixa e calcular
a drea da sua superficie. Esta Atividade apresentou-se mais desafiadora para os estudantes e pudemos
observar que alguns alunos nao associavam adequadamente a ideia de 4rea, confundindo retangulos
com quadrados, na maioria das vezes. A Figura 51 mostra a etapa de abrir a caixa e retirar as abas de

colagem.

Figura 51 — Planificando uma caixa qualquer

Fonte: A Autora
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Observamos que o item da Atividade que solicitava acender as linhas de dobra da caixa foi

muito importante para a compreensao das diferentes faces da caixa. Parte desta etapa € exibida na
Atividade 52:

Figura 52 — Acendendo as linhas de dobra com hidrocor
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Fonte: A Autora

Identificamos que alguns alunos ndo conseguiram calcular a drea dos elementos da planificacio
e responderam o ultimo item da Atividade de maneira equivocada, associando o sélido a um retangulo
ou quadrado (Cole uma das faces no papel A4. Aguarde alguns minutos e, em seguida, feche novamente
a planificagdo. Qual s6lido geométrico assemelha-se a caixa?). Concluimos que uma nova aplicacdo
em outra turma necessita de mais atencdo a este item, tendo em vista que o professor deverd explicar

com detalhes o significado da frase "feche novamente a planificacdo".

6.4 Atividade 4

A Atividade tinha como objetivo desenvolver no estudante a capacidade de observar uma
planificag@o e dobra-la de modo a compreendé-la como superficie de um objeto tridimensional, a saber,
o cubo. A Atividade transcorreu sem muitas dificuldades, mas alguns alunos levaram mais tempo para
identificar as faces opostas do cubo, indicando o processo de visualizagdo dos estudantes e sinalizando
possiveis habilidades envolvendo paralelismo de planos ainda em desenvolvimento. A Figura 53 ilustra

alguns passos da construcdo da Atividade entre os alunos.
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Figura 53 — Aluno construindo o cubo por meio de diferentes planificagdes

Fonte: A Autora

A Figura 54 ilustra a resposta de alguns estudantes com diferentes modelos de planificagdo do

cubo.

Fonte: A Autora

A Figura 55 mostra a peca final de alguns alunos. Convém notar que este processo contou com

momentos de muita colaboracao entre os estudantes.

Figura 55 — Alunos com os cubos finalizados na cartolina

Fonte: A Autora

Entendemos que esta Atividade foi bem prazerosa para o grupo em sala de aula, especialmente

a etapa inicial de constru¢do do modelo tridimensional na cartolina.

6.5 Questionario de Satisfacao dos Estudantes

Ap6s a aplicacdo das Atividades listadas no capitulo 5, solicitamos que os estudantes respon-

dessem a um questiondrio eletronico com quatro perguntas. O objetivo era identificar a relevancia das
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Atividades para a aprendizagem dos alunos na tematica escolhida.

Nas trés primeiras perguntas, os estudantes deveriam selecionar uma das alternativas. A ul-
tima pergunta permitia que o aluno escrevesse algum comentério a respeito da Atividade. A seguir,

apresentamos o questiondrio na integra.

1. Voce acredita que as Atividades aplicadas contribuiram para a sua aprendizagem sobre planifica-
¢do de objetos tridimensionais?
o Sim
o Nao
o Talvez
2. Na sua opinido, as Atividades aplicadas poderdo contribuir para que outros alunos aprendam a
identificar a planificagdo de objetos tridimensionais?
o Sim
o Niao
o Talvez
3. Vocé se sente mais confiante para estudar geometria apds as Atividades aplicadas?
o Sim
o Nao
o Talvez

4. Gostaria de deixar algum comentario sobre as Atividades? Use o espaco abaixo.

Ap6s a aplicagdo do questiondrio, concluimos que a maioria dos estudantes indicou que as

Atividades foram relevantes para a propria aprendizagem de geometria, como ilustra a Figura 56:

Figura 56 — Grafico da Pergunta 1 (Questiondrio de Satisfacdo dos Estudantes)

Voce acredita que as atividades aplicadas contribuiram para a sua aprendizagem sobre
planificagao de objetos tridimensionais?

12 respostas

@ Sim
@ Nio
Talvez

Fonte: Google Forms
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A respeito da percepg¢do sobre a contribuicao das Atividades para outros estudantes, a totalidade

respondentes afirmou que as Atividades podem contribuir para a aprendizagem do estudante

em geometria. O questiondrio permitiu-nos concluir que os estudantes veem-se mais confiantes para

estudar temas dessa drea. Esse resultado é extremamente positivo para o ensino-aprendizagem escolar,

como ilustra a Figura 57.

los.

Al

A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

AT.

AS8.

A9.

Figura 57 — Grafico da Pergunta 3 (Questiondrio de Satisfacdo dos Estudantes)

Vocé se sente mais confiante para estudar geometria apds as atividades aplicadas?
12 respostas

@& Sim
@ Nao
Talvez

Fonte: Google Forms

Os comentarios dos alunos a respeito da proposta didatica sdo exibidos a seguir, sem identifica-

. Acredito que foi um otimo trabalho, que me ajudou a me sentir mais segura com a Atividade e

acredito que me sinto confiante nessas Atividades de Geometria.
Agora me sinto um pouco mas confiante quando se trata de geometria.

Foi divertido aprender sobre as figuras, me interessei mais pela geometria. Serd interessante ter

mais aulas assim.

Me senti mais confiante com esse aprendizado sobre geometria, foi como uma revisdo do que

aprendi no fundamental e tinha até esquecido.
Eu achei uma experiéncia incrivel fazendo essas Atividades.

As Atividades sdo muitos boas e importante para o nosso aprendizado, porém eu ainda ndao

consegui entender nada.
Eu gostei muito, abriu mais a minha mente sobre o assunto.
E bem divertido, acho que é bem mais fdcil prdtico de aprender.

Atividades criativas que nos ajudou a desenvolver nosso aprendizado sobre a geometria plana.
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A10. Atividades como as que foram realizadas em sala ajudam consideravelmente a reforcar e/ou
criar uma base que, ao longo do tempo, acabou defasada por circunstincias desfavordveis
ao desenvolvimento escolar. Portanto, agora ndo hd mais razdes para ndo avan¢carmos com

seguranca aos contetidos que nos aguardam dentro da geometria!

All. Gostei muito, pois podemos ter no¢oes diferentes daquilo que achdvamos sobre os objetos, pq

muita gente ndo tem essa no¢do, foi algo bem diddtico e necessdrio!

A12. Antes das Atividades aplicadas pela professora, eu tinha algumas dividas e dificuldades sobre
os objetos tridimensionais. apos as primeiras explicacoes jd consegui entender algumas coisas,
e quando fizemos na prdtica ficou tudo mais fdcil e claro de como eles eram, como eram as

planificacoes, como medir largura, altura e comprimento.

Como professora da turma, tive imensa satisfacdo em notar que os estudantes ndo apenas
gostaram das atividades propostas, como aprenderam a identificar diferentes planificacdes e seus
objetos tridimensionais associados. Apesar do relato do aluno A6 apresentar a necessidade de um
acompanhamento mais detalhado no dia a dia de sala de aula para alguns estudantes, concluo que
as tarefas indicam um caminho promissor para o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo

espacial.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar geometria, para muitos, pode ser uma experiéncia desconfortdvel. Além disso, ensinar
aspectos da geometria euclidiana plana e espacial torna-se uma tarefa drdua, quando os estudantes nao
tem acesso a propostas didéticas que exploram os primeiros elementos dessa drea da matematica de
maneira adequada. Perceber problemas de continuidade na unidade temética geometria ndo é incomum
na pratica da sala de aula, e, como professores, necessitamos atuar em tal cendrio. Consequentemente,
ha a necessidade de realizar atividades de recomposi¢cao da aprendizagem, como o proposto neste
trabalho.

Observamos no Capitulo 2 que as dissertagdes obtidas na pesquisa prévia realizada apontaram
que atividades de visualizag¢do para estudantes do ensino basico ndao foram objeto de estudo prioritdrio
no periodo analisado. Apesar das cinco dissertagdes envolvendo a temdtica planificagdes abordarem
esse objeto matematico, existe a necessidade de expandir atividades envolvendo planificagdo associada
ao desenvolvimento da visualizacao tridimensional de maneira intencional. A BNCC prevé diversas
habilidades envolvendo o processo de visualizacdo em contextos variados e faz-se necessario que

professores atuem nessa recomposicao.

Recordamos que o ato de imaginar objetos, situagdes e narrativas € inerente ao ser humano.
Visualizar é, portanto, ter consciéncia do proprio espacgo, saber medir distancias e assimilar a no¢ao
de dimensao; € ter a habilidade de representar figuras planas e s6lidos geométricos mentalmente e
saber descrevé-los por meio de registros escritos, culminando na capacidade do individuo de usar essas
informacgdes para tomar decisdes e resolver problemas. Na escola, atuamos no desenvolvimento do
saber matemaético sistemdatico e correlacionado com outros campos - as ciéncias humanas, da natureza
e outras linguagens. Fazer essa interacdo com o médximo de significado para os alunos talvez seja um
dos grandes desafios para professores de matemaética e perpassa o ensino da geometria. Essa ultima,
por sua vez, ndo pode ocorrer sem os devidos fundamentos estabelecidos. Atuar sem a convic¢ao
de que os estudantes conseguem visualizar estruturas tridimensionais pode tornar o trabalho ainda
mais desgastante e improdutivo. Desse modo, o capitulo 3 apresentou argumentos que incentivam a
necessidade de atividades com foco em visualizag¢do na pratica do ensino da matematica, ainda que

esta ocorra numa fase distante dos primeiros anos do ensino fundamental.

O capitulo 4 € uma contribuicao significativa para a elaboracao de modelos concretos das
planifica¢des dos sélidos geométricos mais conhecidos por meio de software e € um ganho na literatura
brasileira relacionado ao ensino de Geometria. Acreditamos que este material € relevante e podera ser

replicado por professores de matemaética.

A proposta diddtica apresentada no capitulo 5 abordou aspectos introdutdrios €, em maior
parte, € distante de calculos matemdticos mais complexos. Contudo, abordou diferentes perspectivas
da visualizacdo espacial e das planificagdes de prismas, podendo ser aplicadas em sequéncia ou
individualmente. Acreditamos que tais atividades t€ém potencial de reduzir dificuldades de visualizagao
e proporcionar a habilidade do estudante em distinguir figuras planas e objetos tridimensionais, bem

como atuar no célculo da 4rea de algumas destas superficies. As planificacdes foram inseridas nesse



64

contexto e colaboraram para a realizacdo dos célculos solicitados nas atividades. Além disso, notamos
a contribuicao significativa desse estudo na aprendizagem e autoestima dos estudantes que participaram

da aplicagao das atividades, como apresentado no questiondrio aplicado.

Finalmente, o capitulo 6 apresentou as impressdes obtidas apds a aplicacdo das atividades
propostas neste texto na escola em que a autora atua. Compreendemos que uma boa proposta didatica,
além de fundamentada, deve ser atrativa e proporcionar aprendizagem. Mediante a sua aplicagdo,

concluimos que esta proposta mostrou-se promissora na aprendizagem dos estudantes.

Segundo Zabala (1998, p.199), "cada aluno chega a escola com uma bagagem determinada e
diferente em relacdo as experiéncias vividas, conforme o ambiente sociocultural e familiar em que
vive, e condicionado por suas caracteristicas pessoais". Reiteramos, portanto, que o docente possui
papel fundamental em identificar tais conhecimentos mediante atividades diversificadas, como ponto

de partida para a recomposicao das aprendizagens dos estudantes.

Assim, acreditamos que este trabalho seja aderente ao contexto escolar em que atuamos e
converge para as recentes mudancas nas normatizacdes da educacao brasileira, que estdo em fase de

consolidacao.
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8
APENDICE

8.1 As onze Planificacoes do Cubo

Planificacdo Homogénea do Cubo - A
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Planificacio Homogénea do Cubo - B
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Planificacdo Homogénea do Cubo - C
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Planificacdo Homogénea do Cubo - D
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Planificacio Homogénea do Cubo - E
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Planificacio Homogénea do Cubo - F

72



Planificacdo Homogénea do Cubo - G
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Planificacio Homogénea do Cubo - H
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Planificacdo Homogénea do Cubo - I
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Planificacio Homogénea do Cubo - J
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Planificacio Homogénea do Cubo - K
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8.2 Planificacoes do Prisma e Piramides

Planificacdo de um Prisma Regular de Base Hexagonal
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Planificaciao da Piramide de Base Quadrangular Regular - A

79



Planificacdo da Piramide de Base Quadrangular Obliqua
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8.3 Planificacoes dos Poliedros Regulares

Planificacdo de um Tetraedro
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Planificacdo de um Hexaedro (Cubo)




Planificacao de um Octaedro - A
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Planificacao de um Octaedro - B







Planificacdo de um Icosaedro
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8.4 Planificacoes de Cilindros e Cone

Planificacdo de um Cilindro Regular
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Planificacdo de um Cilindro Obliquo
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Planificacdo de um Cone Regular
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