A
AA

A A
<] AAAA
4= sBMm CRCIEMAT

Sociedade Brasileira de Matematica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA - UFPA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA - SBM
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

DISSERTAGAO DE MESTRADO

GEOMETRIA ESPACIAL: CALCULO DE AREA E VOLUME

Tinkercad e Impressora 3D como recursos didaticos

GERSON VICENTE DA COSTA PINHEIRO

Belém - Pa

AGcoOSTO DE 2023



GEOMETRIA ESPACIAL: CALcuLo DE AREA E VOLUME

Tinkercad e Impressora 3D como recursos didaticos

GERSON VICENTE DA COSTA PINHEIRO

Dissertacao de Mestrado apresentada ao Pro-
grama de Pds-Graduacao em Mateméatica em
Rede Nacional da UFPA como requisito par-
cial para obtencao do titulo de Mestre em Ma-

tematica..

Orientador: Profa. Dra. Irene Castro Pereira.

Belém - Pa

Agosto de 2023



Dados I nter nacionais de Catalogacdo na Publicacdo (Cl P) de acordo com | SBD
Sistema de Bibliotecas da Univer sidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados for necidos pelo(a) autor (a)

P654g  Pinheiro, Gerson Vicente da Costa.
Geometria espacial : cllculo de area e volumetinkercad e
impressora 3d como recursos didéticos / Gerson Vicente da Costa
Pinheiro. — 2023.
LIX, 98f. :il. color.

Orientador(@): Prof2. Dra. Irene Castro Pereira

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Pard,
Ingtituto de Ciéncias Exatas e Naturais, Programa de Pos-
Graduacdo em Matemética em Rede Nacional, Belém, 2023.

1. Sequéncia didética. 2. Tinkecad. 3. Impressora 3D. 4.
Céculo de dreaevolume. I. Titulo.

CDD 516.007



http://www.tcpdf.org

GEOMETRIA ESPACIAL: CiLcuLo DE AREA E VOLUME

Tinkercad e Impressora 3D como recursos didaticos

GERSON VICENTE DA CoOSTA PINHEIRO

Dissertagaoo de Mestrado apresentada ao Pro-
grama dc Pos-Graduagio em Matematica cm
Rede Nacional da UFPA como requisito par-
cial para obtencao do titulo de Mestre em Ma-

tematica, aprovada em - de Agosto de 2023.

Banca Examinadora:

Doo assinado digi

IRENE CASTRO PEREIRA
Data: 25/08/2023 11:33:40-0300
Vegifigue em https://validar.iti. gov.br

Profa. Dra. Irene Castro Pereira (Orientador)

UFPA
Fernando Cardoso de Assinado de forma digital por Fernando
Cardoso de Matos:33124779215
Matos:33124779215 Dados: 2023.08.18 21:50:15 -03'00'

Prof. Dr. Fernando Cardoso de Matos
IFPA

]

A ) (7( f’f i ;\% M
(20 (fwa puriia £V &

Profa. Dra. Cristina Liicia Dias Vaz
UFPA




A minha familia



Agradecimentos

E com enorme gratidao em meu coragao que gostaria de expor meus sinceros agra-
decimentos a todos que permaneceram ao meu lado durante esta jornada de mestrado.

Em primeiro lugar, agradego a Deus por Seu infinito conhecimento e orientacao
durante todo o processo. Foi por Sua Graga que conquistei forcas para superar os desafios,
encontrei inspiracao e persisténcia em busca do conhecimento. Sua presenca permanente
em minha vida tem sido o alicerce de minha jornada académica e pessoal.

A Nossa Senhora de Nazaré, Mae querida e protetora, agradeco por sua intercessao
e protecao durante todo o periodo de estudo. Sua presenca materna me trouxe conforto
nos momentos de dificuldade e ansiedade. Agradeco por sua graca e por ser a guia espiritual
que iluminou meus caminhos e me deu forgas para perseverar.

A minha querida e amada esposa Karla, minha base de apoio e fonte de amor e
paciéncia, expresso minha imensa gratidao. Sua compreensao e incentivo foram funda-
mentais para que eu pudesse me dedicar aos estudos. Vocé esteve ao meu lado, apoiando
e encorajando, mesmo nos momentos em que sua prépria jornada exigia tanto de voce.
Sou grato por seu amor, que me motivou a alcancar meus objetivos.

As minhas filhas, Paola e Isabela, que trouxeram luz e alegria a minha vida,
agradego por serem minha maior inspiracao. Sua paciéncia, curiosidade e alegria cons-
tantes me lembraram do propdsito de minha jornada académica.Voceés sao o motivo pelo
qual busco me tornar um exemplo a seguir, por isso sou eternamente grato.

A minha mae Maria de Fatima, aquela que colocou a educacao de seus filhos
sempre em primeiro lugar, fonte de amor e coragem, agradeco por sua dedicagao e apoio
incondicional. Vocé sempre esteve presente, pronta para me incentivar e aconselhar.
Sua confianca em mim foi essencial para o meu sucesso académico. Sou grato por sua
sabedoria, que moldou o homem que me tornei.

Agradego a minha sogra Rosilda, sua presenca e apoio foram um verdadeiro pre-
sente, e sou imensamente grato por té-la ao meu lado nessa jornada. Obrigado por
acreditar em mim e por fazer parte desta conquista em minha vida.

Expresso meu sincero agradecimento ao professor Marcio Oliveira Alves da Silva

por estar sempre disponivel a ajudar um amigo nos momentos de divida neste trabalho.



Gostaria de expressar minha profunda gratidao a professora Cristina Vaz , por
suas valiosas aulas de recursos computacionais que foram de fundamental importancia
para que eu pudesse fazer a escolha de um tema relevante e de interesse académico.

Por fim, expresso minha profunda gratidao a minha orientadora Irene Castro Pe-
reira. Sua orientacao, paciéncia e conhecimento foram fundamentais para o desenvolvi-
mento desta dissertagdo. Sua experiéncia e direcionamento contribuiram significativa-
mente para a qualidade deste trabalho. Agradeco por suas criticas construtivas, por me
desafiar a ir além e por acreditar em meu potencial. Sou grato por ter tido a oportunidade
de aprender com voce e por sua dedicacao em me ajudar a alcancar meus objetivos.

A todos os familiares e amigos que de alguma forma fizeram parte desta caminhada,
meu mais profundo agradecimento. A presenca, apoio e encorajamento foram importantes
para o meu crescimento académico e pessoal. Que possamos celebrar juntos as conquistas

alcancadas e os desafios superados. Sou eternamente grato a todos voceés .



A Geometria € o conhecimento das
verdades que sao eternas”.
Platao ( 427 a.C. - 347 a.C.)



Resumo

Este estudo teve como objetivo realizar uma sequéncia didatica para investigar se
o software de design Tinkercad e a impressora 3D tem o potencial de estimular a aprendi-
zagem significativa no calculo de drea e volume de prismas. Nesse sentido, desenvolvemos
uma sequéncia de atividades que foi aplicada em uma turma do 2% ano do ensino médio,
com 35 alunos, de uma escola piblica no municipio de Belém, Pard. Para isso, adotamos
como metodologia os principios da engenharia didédtica, que permitiu fazer uma analise
prévia por meio de um teste inicial para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
o conteido. Em seguida, foi realizada a fase de experimentacao composta por oito ati-
vidades envolvendo prismas, em que a ultima atividade foi realizada no laboratoério de
informatica da escola, com o objetivo de construir o conhecimento dos alunos de forma
significativa. Por fim, foi realizada uma andlise posterior e validacao, que consistiu na
aplicagao de um pods-teste apds a experimentagao, a fim de validar o conhecimento adqui-
rido. Assim, os resultados do pds-teste mostraram um progresso relevante em relacao ao
pré-teste, indicando um aumento na compreensao e no desempenho dos alunos. Os resul-
tados da pesquisa revelaram o potencial promissor no uso dessas tecnologias, explorando
recursos de visualizagao, manipulagao e interagao, para o desenvolvimento do pensamento
espacial. A utilizacao do software de design Tinkercad e da impressora 3D demonstrou-se
uma estratégia eficiente para aprimorar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de area
e volume de prismas.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Tinkecad e impressora 3D. Calculo de area

e volume.



Abstract

This study aimed to carry out a didactic sequence to investigate whether the Tin-
kercad design software and the 3D printer have the potential to stimulate meaningful
learning in calculating the area and volume of prisms. In this sense, we developed a
sequence of activities that was applied in a class of the 2nd year of high school, with 35
students, from a public school in the municipality of Belém, Para. For this, we adopted
the principles of didactic engineering as a methodology, which allowed a prior analysis
through an initial test to assess the students’ prior knowledge of the content. Then,
the experimentation phase was carried out consisting of eight activities involving prisms,
and the eighth activity was carried out in the school’s computer lab, with the aim of
building students’ knowledge in a meaningful way. Finally, a posterior analysis and va-
lidation was conducted, which consisted of applying a post-test after the experiment, in
order to validate the acquired knowledge. Thus, the post-test results showed relevant
progress in relation to the pre-test, indicating an increase in students’ understanding and
performance. The use of Tinkercad design software and the 3D printer proved to be an
efficient strategy to improve the teaching and learning of the concepts of area and volume
of prisms.

Keywords: Didactic sequence. Tinkercad. 3D printer. Area and volume calcula-

tion.
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Introducao

Durante uma aula sobre recursos computacionais, fomos apresentados ao software
de design Tinkercad e a impressora 3D. A partir da minha experiéncia profissional no
ensino basico, especialmente no ensino médio, pude constatar que os alunos enfrentam
diversas dificuldades ao realizar calculos de area e volume de figuras tridimensionais. Di-
ante dessa situacao, enxerguei uma oportunidade de realizar uma pesquisa que explorasse
esses recursos, juntamente com uma sequéncia didatica, a fim de observar e analisar se
os resultados obtidos poderiam promover uma aprendizagem significativa para os alunos.
Assim, surgiu o titulo da nossa pesquisa: ”GEOMETRIA ESPACIAL: Célculo de area e
volume, Tinkercad e Impressora 3D como recursos didaticos”.

O estudo da geometria espacial é de extrema importancia, pois nos permite com-
preender e descrever o espacgo tridimensional em que vivemos. Além disso, auxilia na
visualizacao, manipulagao mental e analise de objetos e formas em trés dimensoes, como
prismas, piramides e outros elementos presentes em nosso ambiente. Ao estudar geome-
tria espacial, os alunos sao estimulados a construir modelos tridimensionais para resolver
problemas geométricos, desenvolvendo assim habilidades de pensamento espacial que sao
alcangadas nao apenas na matematica, mas também em outras disciplinas e na vida co-
tidiana.

Com o objetivo de embasar nossas pesquisas acerca do uso de materiais concretos
e tecnologias digitais, como software e impressora 3D, no ensino de Geometria Espacial,
realizamos uma investigagao online no Google Académico. Na plataforma, buscamos por
artigos, teses, dissertacoes e revistas especializadas que abordassem o tema em questao.
Durante nossa busca, encontramos os seguintes estudos relevantes: Bernadini (2014),
Ritter (2011), Hedler (2020), Biesek (2017), Silva (2017), Granja (2017), Henriques, Farias
e Funato (2021) e Monzon e Basso (2019).

Dessa forma, podemos compreender a importancia de tornar o ensino mais con-
creto e lidico, proporcionando uma aprendizagem mais efetiva para os alunos. Além
disso, a combinagao da tecnologia de impressao 3D com o software de design Tinkercad
pode possibilitar que os alunos criem seus proprios modelos, e estimule sua criatividade

e imaginagao, possibilitando um maior engajamento e interesse no estudo da Geometria



Espacial. Nesse contexto, a justificativa para o nosso trabalho reside na convic¢ao de que
essas ferramentas desempenham um papel importante no estudo da Matematica, especi-
almente na Geometria Espacial. Por meio, é possivel criar modelos tridimensionais que
permitem aos alunos manipulé-los a partir de diversos angulos e perspectivas, possibili-
tando a visualizacao de suas caracteristicas e propriedades de forma mais ampla.

Sendo assim, esse trabalho terd por finalidade responder as seguintes perguntas:
Os alunos que utilizaram o software de design Tinkercad e a impressora 3D tiveram
avancos relevantes no estudo dos prismas? Essas ferramentas sao eficazes para motivar os
alunos a aprender?

Nesse cenario, o objetivo de nosso trabalho visa realizar uma sequéncia didatica
para investigar se o software de design Tinkercad e a impressora 3D tém o potencial de
estimular a aprendizagem significativa no calculo de area e volume de prismas.

A metodologia de pesquisa adotada baseou-se nos principios da engenharia didatica,
que permite uma analise prévia por meio de um teste inicial para avaliar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o conteido. Em seguida, foi realizada a fase de experimentacao,
na qual foram aplicadas atividades envolvendo prismas, com o objetivo de construir o co-
nhecimento dos alunos de forma significativa. Por fim, foi realizada uma analise posterior
e validacao, que consistiu na aplicacao de um pds-teste apds a experimentacao, a fim de
validar o conhecimento adquirido.

O nosso trabalho é composto por seis capitulos. O primeiro capitulo esta estru-
turado em quatro secoes: a primeira secao aborda de forma sucinta a importancia da
geometria para a matematica. A segunda secao é dividida em trés subsecoes, sendo que
a primeira subsecao destaca a relevancia do uso de materiais concretos no ensino da
geometria. As segunda e terceira subsecoes abordam, respectivamente, o software de de-
sign Tinkercad e a impressora 3D. A terceira secao explora as competéncias e habilidades
matematicas relacionadas ao tema. Por fim, a quarta secao discute estudos sobre o ensino-
aprendizagem da geometria espacial, bem como o uso de tecnologias nesse contexto.

No segundo capitulo, fornecemos uma apresentacao detalhada da nossa metodolo-
gia de pesquisa, que se fundamenta nos principios da Engenharia Didatica. Além disso,
descrevemos os procedimentos metodologicos adotados para conduzir o estudo.

O terceiro capitulo é dedicado a andlise prévia e estd dividido em duas se¢oes. A
primeira secao apresenta nossa sequéncia didatica e esta subdividida em quatro subsegoes:
objetivos, descricao, procedimentos e aspecto da turma. A segunda se¢ao aborda o pré-
teste aplicado aos alunos.

No quarto capitulo, descrevemos a fase experimental da pesquisa, na qual aplicamos
nossa sequencia didatica

No quinto capitulo, abordamos a anélise dos resultados obtidos por meio da analise



posterior e validacao.

Por fim, sao apresentadas as nossas consideracoes finais.



Capitulo 1

O Ensino de Geometria e o uso de

Tecnologias

O proposito desse capitulo é apresentar um breve estudo sobre a Geometria e sua
Importancia para a Matemdatica , Geometria Espacial, Tinkercad e Impressora 3D |
das Competéncias e Habilidades Matematicas do curriculo basico no que se referem ao
ensino de Geometria no Ensino Médio, além de apresentar os estudos que foram realizados
durante os tltimos anos sobre o ensino e aprendizagem de Geometria com o uso de recursos
tecnologicos, afim de conhecer as investigacoes realizadas a respeito dos recursos didaticos,

experiencias didaticas e das dificuldades de aprendizagens no conteudo.

1.1 Geometria e sua Importancia para a matematica

O ensino de geometria é importante porque sempre ocupou um lugar de destaque
no desenvolvimento do conhecimento matematico. As grandes civilizagoes antigas tinham
conhecimento de natureza geométrica e as usavam para solucionar problemas comuns
a sociedade da época, geralmente de necessidade socioeconomica e cultural, tais como

medicoes de propriedades, construcgao e etc.



A origem e os primoérdios da Geometria sao atribuidos ao
Egito pelo historiador Her6dotos (1988), que viveu (séc.
V a.C). A sociedade no antigo Egito era essencialmente
agricola, desenvolveu-se ao longo das marggenns do rio Nilo,
e os impostos pagos pelos proprietarios de terras eram calcu-
lados em fungao da quantidade de terra ttil para o plantio.
Apé6s a inundacdo anual do rio Nilo, havia a necessidade
de recalcular os impostos, passando o dono do lote a pa-
gar um tributo proporcional & porcao restante. Assim, a
geometria egipcia surge da necessidade de medir diferentes
areas de terras, determinar o valor do imposto a ser pago e

também para calcular o valor de silos utilizados para arma-
zenar graos. (SANTOS; MUNIZ; GASPAR, 2015, p. 23).

O estudo da geometria é fundamental para o desenvolvimento completo do indi-
viduo, pois auxilia na compreensao do mundo e desenvolve o raciocinio légico , permi-
tindo uma melhor compreensao de outras areas do conhecimento e assumindo grande

importancia na vida cotidiana. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) nos diz que:

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar
partes do mundo real é uma capacidade importante para
a compreensao e construgao de modelos para resolucao de
questoes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte
integrante deste tema, o aluno poderd desenvolver habilida-
des de visualizacao, de desenho, de argumentagao légica e
de aplicagao na busca de soluc¢ao para problemas. (BRASIL,
2000, p. 123).

E fato que a geometria espacial se faz presente em nossa vida, seja em uma simples
caminhada, em um copo em cima da mesa, na apreciacao de uma obra de arte, ao passar
por uma porta, na forma de uma fruta ou na arquitetura, isso, de certa forma interfere

em nossas agoes, sejam elas educacionais ou nao.

7 A Geometria estd por toda parte”, desde antes de Cristo,
mas é preciso conseguir enxerga-la ... mesmo nao querendo,
lidamos em nosso cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, congruéncia, semelhanca, proporcionali-
dade, medi¢do (comprimento, area, volume), simetria: seja
pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na profissao, na
comunicacao oral, cotidianamente estamos envolvidos com
a Geometria. (LORENZATO, 1995, p. 5)

Segundo Lorenzaro (1995, p. 5), para justificar a necessidade de se ter a Geometria
na escola, bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvol-

vem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente



conseguirao resolver as situagoes de vida que forem geometrizadas; também nao poderao
se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreensao e resolucao
de questoes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagao das idéias fica reduzida e a
visao da Matemadtica torna-se distorcida.

Nesse sentido, a Geometria é inseparavel da competéncia profissional do aluno e do
desenvolvimento de habilidades fundamentais na edificacao de uma carreira, justificando

assim, a importancia desse conteiido no ensino de matemaética.

1.2 Geometria Espacial, Tinkercad e Impressora 3D

Sabemos que para uma melhor aprendizagem em Geometria, o aluno precisa visu-
alizar, manipular e participar da criacao de objetos. Nesse sentido, o objetivo dessa secao
é fazer um breve estudo sobre a importancia do uso de material didatico concreto na aula
de Geomeetria, como o software de design Tinkercad e também a Impressora 3D como

recurso didéatico no ensino de matemaética.

1.2.1 A importancia do uso de material concreto no ensino de

Geometria

A Geometria Espacial é uma area da matematica que estuda as formas e as propri-
edades do objeto em trés dimensoes, como por exemplo o cubo, esfera, piramide e cilindro.
Além disso, sua natureza necessita de visualizacao e pensamento critico que podem ficar
limitados se o professor dispor apenas de pincel e lousa para representa-los. Sendo assim,
nao devemos abrir mao de materiais concretos que possam facilitar o ensino-aprendizagem
desse assunto.

Os materiais concretos sao uma forma de apresentar ao aluno uma maneira mais

facil e tangivel de aprender matematica e como ela pode ser utilizada em nosso dia a dia.

O material concreto desenvolve o raciocinio do aluno esti-
mulando o pensamento légico matemaético, na construcao
de esquemas conceituais dando contornos e significados. E
por meio dessas interagoes com o meio fisico e social, que a
crianga constrdi seu conhecimento (SANTOS; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2013, p. 13).

O professor nao pode simplesmente se posicionar a frente de seus alunos e fornecer
caminhos e resultados prontos. Em vez disso, é importante que ele ofereca atividades en-
volventes, comecando com experiéncias concretas e manipulaveis, estimulando a realizacao

de novas descobertas e encorajando a construcao do conhecimento.



Muitas vezes, os professores de matematica e mesmo os
livros didaticos indicam uma nova unidade pela etapa da
representagdo: em primeiro lugar, vem a definigao (re-
presentacao formal do conceito); depois, alguns exem-
plos; a seguir situagoes praticas em que se pode aplicar
aquele conceito. Esse, acreditamos, é um dos grandes
motivos pelos quais os alunos mesmo os de cursos do
nivel médio, acham que matematica é uma disciplina
em que se devem decorar algumas regras e aplica-las em
situacoes de sala de aula, e que nada tem a ver com a
vida prética. (TOLEDO, 1997, p. 37).

Santos, Oliveira e Oliveira (2013, p. 4) afirmam que:

Incluir metodologias que busquem inovar e contextua-
lizar o ensino na sala de aula no intuito de levar o es-
tudante a construir e compreender a matematica e seus
procedimentos que o auxilie na formalizacao de diferen-
tes conceitos da disciplina parece ser uma alternativa
para desmistificar ou “descomplicar” a matematica.

A utilizagdo do material concreto nas aulas de Geometria Espacial tem sido um
importante recurso para o bom desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, por
possibilitar uma intervencao por meio de objetos usados pelos alunos em seu dia-dia.

Se houver uma variedade de materiais destinados a melhorar a aprendizagem indivi-
dual, é apropriado usar esses materiais para enriquecer as aulas de matematica, estimular
a criatividade dos alunos e torna-las menos cansativas. Assim, o material concreto fun-
ciona como uma ferramenta de apoio para o professor conciliar teoria e pratica visando

uma aprendizagem significativa ao aluno.

1.2.2 Tinkercad

O Tinkercad ¢é um software de modelagem 3D gratuito e facil de usar, projetado
para ajudar os usudrios a criar designs e prototipos digitais de maneira rapida e intuitiva.
Ele foi desenvolvido pela Autodesk , uma das principais empresas de software de design
do mundo, e é uma das ferramentas mais populares para modelagem 3D entre estudantes,
educadores e profissionais. Uma das maiores vantagens do Tinkercad é a sua interface
simples e amigavel, que permite aos usuarios criar modelos 3D sem precisar ter experiéncia
em design ou programacao. Com o Tinkercad , é possivel criar modelos complexos usando
ferramentas de arrastar e soltar, como cubos, esferas, cilindros e outras formas geométricas
basicas, bem como importar e editar arquivos de modelos 3D existentes. Além disso, o

Tinkercad possui uma ampla variedade de recursos avancados, como ferramentas de



edicao de forma, agrupamento, desagregamento, duplicagao, rotacao, redimensionamento
e posicionamento. Igualmente é possivel aplicar texturas e cores aos modelos, bem como
adicionar texto, formas personalizadas e outros elementos de design para criar protétipos
mais realistas e funcionais. O Tinkercad ¢ usado em uma variedade de areas, incluindo
engenharia, arquitetura, design de produto, educacao e entretenimento. Ele é especial-
mente popular entre os estudantes, pois é uma ferramenta acessivel e facil de usar para
explorar a modelagem 3D e a impressao 3D. Também ¢é frequentemente usado em salas de
aula e em programas extracurriculares para ensinar habilidades de design e engenharia,

bem como para permitir que os alunos criem projetos pessoais.

1.2.3 Impressora 3D

A impressora 3D é uma tecnologia em rapido desenvolvimento que tem se mostrado
uma ferramenta eficaz para o ensino de diversas disciplinas , inclusive matematica. A ca-
pacidade de produzir objetos tangiveis a partir de modelos digitais por meio da impressao
3D pode ter um grande impacto no ensino de matematica, pois ela permite que os alunos
visualizem e manipulem esses objetos, colaborando para um aprendizado mais atraente e
envolvente.

Segundo Parand (2018, p. 5), com a chegada e a popularizacdo das impresso-
ras 3D como recurso educacional, é possivel produzir iniimeros objetos, concretizando
os mais variados projetos dentro do espaco escolar. Maquetes, miniaturas, mapas com
relevo, objetos tridimensionais, robos e tudo mais que a imaginagao permitir pode ser
prototipado (modelado em 3D) e “impresso”, estimulando estudantes e professores. Isso
fortalece ainda o engajamento com a ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica,
além de concentrar-se na resolucao criativa de problemas, na iniciativa e na cooperacao,
possibilitando, inclusive, testar possiveis solugoes.

Segundo Canessa (2013, apud HEDLER, 2020, p. 58), ”a impressao tridimensional
de baixo custo estd amadurecendo e com um potencial ilimitado para produzir objetos em
diversas areas, como na arqueologia, na matematica, na medicina”. Por isso, acredita que
essa tecnologia tem um futuro brilhante em termos de ciéncia, educagao e sustentabilidade.

Embora néo seja nosso objetivo aprofundar-nos na cultura STEAM (Ciéncia, Tec-
nologia, Engenharia, Artes e Matematica) Maker neste trabalho, é importante mencionar
brevemente o assunto. Esse movimento surge como uma alternativa as metodologias tra-
dicionais de ensino, propondo um ambiente de aprendizagem mais criativo e inovador. O
objetivo da metodologia STEAM é fazer com que os alunos busquem solugoes reais, reu-
nindo para isso habilidades multidisciplinares. Esse movimento popularizou-se nos anos
50 e significa conhecer situagoes como a disponibilidade de solugoes tecnoldgicos, assim
como a sustentabilidade (PARANA, 2018, p. 9).



Recentemente, esse movimento educacional ganhou forca com o movimento maker,
em que se valoriza mais a pratica dos alunos, identificado no “aprender fazendo”. Em
decorréncia desse movimento, comecaram a surgir espagos escolares mais participativos
em que os estudantes sao convidados a “colocar a mao na massa” e a desenvolverem
habilidades para além das inicialmente propostas nas atividades, tornando o aprendizado
muito mais significativo.

Nessa perspectiva, os estudantes sao incentivados a colaborar entre si, e cabe ao
educador desempenhar o papel de moderador nessa nova abordagem pedagdgica. E dele
a responsabilidade orientar os alunos a compreenderem o conceito de aprender fazendo,

tornando o processo educacional mais desafiador e atraente.

1.3 Competéncias e Habilidades Matematicas

Com o avango tecnoldgico provocando uma avalanche de informacoes em todas as
areas e impondo mais desafios a educacao escolar, é imprescindivel um novo olhar sobre
a forma como vamos desenvolver o conhecimento do aluno, para que possamos formar no
futuro um sujeito consciente e produtivo para a sociedade. Assim, para que possamos
formar esse sujeito, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta que o ensino
precisa estar orientado ao desenvolvimento de Competéncias e habilidades.

A BNCC é um documento que serve como referéncia obrigatoria para o desenvolvi-
mento dos curriculos da educagao basica em todo o territério nacional. Asssim, devemos
ressaltar que os curriculos propostos nela estabelecem o conteido minimo que deve ser
desenvolvido durante a fase escolar, podendo ser suplementado. Com efeito, preservam-se
a autonomia das escolas e dos professores e as caracteristicas de cada regiao.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018, p. 271), 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, es-
tudar posicao e deslocamentos no espacgo, formas e relagoes entre elementos de figuras
planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensa-
mento é necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geométricos convincentes.

Conforme os PCN (BRASIL, 2000, p. 44), as habilidades de visualizagao, dese-
nho, argumentacao logica e de aplicacao na busca de solugoes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacao e visualizacao de partes do mundo
que o cerca.

Acreditamos que uma boa maneira de estimular esses pensamentos geométricos
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é o uso de recursos tecnoldgicos digitais e aplicativos para o ensino-aprendizagem de
geometria, em particular a Espacial. A BNCC (BRASIL, 2018, p. 474) nos diz que:

cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma par-
ticipacdo mais consciente e democratica por meio das tec-
nologias digitais, o que supoe a compreensao dos impactos
da revolucao digital e dos avangos do mundo digital na soci-
edade contemporanea, a construcao de uma atitude critica,
ética e responsavel em relacado a multiplicidade de ofertas
midiaticas e digitais, aos usos possiveis das diferentes tec-
nologias e aos conteudos por elas veiculados, e, também,
a fluéncia no uso da tecnologia digital para expressao de
solugbes e manifestagoes culturais de forma contextualizada
e critica.

Para os PCN (BRASIL, 2000, p. 93), a presenca das tecnologias em cada uma das
areas merece um comentario mais longo. A opgao por integrar os campos ou atividades de
aplicagao, isto €, os processos tecnoldgicos proprios de cada area de conhecimento, resulta
da importancia que ela adquire na educagao geral — e nao mais apenas na profissional
—, em especial no nivel do Ensino Médio. Neste, a tecnologia é o tema por exceléncia
que permite contextualizar os conhecimentos de todas as areas e disciplinas no mundo do
trabalho.

As competéncias especificas e as habilidades vinculadas a Geometria Espacial que
abordaremos no célculo de drea e volume de prisma apresentadas na BNCC (2018) podem
ser identificadas pelos seguintes cédigos: EM13MAT309 e EM13MAT504, nos quais
as duas primeiras letras indicam a etapa da educagao bésica, no caso, Ensino Médio (EM);
o primeiro par de nimeros indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas
em qualquer série do Ensino Médio (13); a segunda sequéncia de letras indica a drea(trés
letras) ou o componente curricular(duas letras): MAT= Matemética e suas tecnologias
e os trés nimeros finais indicam a competéncia especifica (1° nimero) e a habilidade

especifica (dois dltimos numeros).
No cédigo EM13MAT309, sao identificadas:

e Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das

solugoes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

e Habilidade 9: Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagoes reais (como o
calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composigoes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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No cédigo EM13MATS504, sao identificadas:

e Competéncia Especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matemaéticas, empregando estratégias e recursos,
como observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando
a necessidade, ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validagao das

referidas conjecturas.

e Habilidade 4:Investigar processos de obtencao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das

formulas de cdlculo da medida do volume dessas figuras.

Sabemos que utilizar formas geométricas para figurar ou retratar parte do mundo
real é uma habilidade importante no processo de ensino e aprendizagem. Assim, a inte-
gracao de novas tecnologias como aplicativos e a impressora 3D podem desempenhar um

papel importante neste contexto.

1.4 Estudos sobre Ensino-Aprendizagem de Geome-

tria Espacial e o uso de Tecnologias

Com o objetivo de embasar nossas pesquisas acerca da utilizacao de materiais
concretos e tecnologias digitais, como software e impressora 3D, no ensino de Geome-
tria Espacial, procedemos a uma investigacao online, focando especificamente no Google
Académico. Nessa plataforma, buscamos por artigos, teses, dissertagoes e revistas espe-
cializadas relacionadas ao tema em questao. A seguir, apresentamos uma descricao dos
documentos localizados e analisados:

Bernadini (2014) elaborou uma proposta didética para o ensino de geometria espa-
cial para trés turmas do segundo ano do Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual de
Ensino do municipio de Agudos, estado de Sao Paulo. Utilizou-se a metodologia “Ensino
de Matematica através de Problemas”, em que o foco estd em proporcionar o pensamento
autonomo, tornando os estudantes agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem.
Essa metodologia é ancorada na metodologia Engenharia Didatica, por se tratar de um
esquema baseado nos processos didaticos, como a concepgao, realizacao, observacao e
analise das etapas de ensino.

A proposta consistia em duas aulas de 100 minutos, aplicadas em dois dias na
mesma semana e as turmas foram divididas em grupos de trés alunos, totalizando 28

grupos. Antes das aplicacoes das atividades, foi feita uma revisao de conceitos de area
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e volume, a fim de poderem resolver as folhas de atividades, que durou trés semanas.
Foram feitos exercicios de aplicacao de conceitos e de formulas estudadas.

Em uma aula, é apresentada uma situacao-problema, concreta — sendo essa uma
estratégia de tornar a busca pela resolucao mais interessante —, em que os alunos devem
aplicar os conceitos sobre area e volume de prisma e cilindros, além de conhecimentos de
unidades de medida, teorema de Pitagoras e de resolucao de equacoes de segundo grau,
para chegar na resolugao. Essa situacao-problema foi apresentada por meio de folhas de
atividades, que consistiam em textos explicativos e questoes norteadoras. A primeira folha
consistia em 11 itens e a segunda 17 itens. As tltimas questoes de cada folha perguntava
a opiniao sobre as atividades realizadas.

Os dados obtidos pelo o autor foram da seguinte forma: na primeira folha, o
objetivo atingindo alcancou a maioria dos grupos, entre 27 e 20 grupos, com o item 8 sendo
o de menor nimero de grupos alcancados e foi onde teve um niimero maior de grupos onde
o objetivo nao foi alcangado, que ficou em torno de 7 a 1 grupos. Na folha 2, houve uma
variacao consideravel no alcance dos objetivos. O objetivo atingiu entre 18 e 28 grupos;
enquanto que entre 1 e 10 grupos, o objetivo nao foram atingidos. A partir a anélise dos
dados foi feita as correcoes em sala de aula. Como alguns grupos tiveram mais dificuldade
e deixaram de responder alguns itens propostos, foram atendidos individualmente e isto
favoreceu o processo de aprendizagem. No final do trabalho, foram sugeridas modificagoes
com base nas observagoes realizadas durante a aplicagao e nos resultados analisados, a
fim de obter resultados mais positivos, como melhora na dinamica e o nimero de acertos.

O autor finaliza com as préprias impressoes, muitos positivas, em que ficou “con-
tente em realizar esse trabalho, a experiéncia adquirida foi muito boa e, sem duvida,
favoreceu o enriquecimento de minha pratica docente (Bernadini, 2014, p. 97).

Outro estudo foi de Ritter (2011), em que desenvolveu uma proposta de ensino
de Geometria Espacial com a utilizagao do software de Geometria dinamica Calques 3D.
Tem por objetivo desenvolver habilidades necessarias para a visualizagao objetos 3D a
partir de representacoes no plano. Foi aplicada em uma turma de 3% ano do ensino médio
de uma escola privada na cidade de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul, por meio de
uma sequéncia didatica, utilizando-se da metodologia Engenharia Didética.

A autora relata que por anos utilizou véarias metodologias que fossem eficientes na
resolucao de situagoes-problema. Porém, identificou dificuldades dos alunos no momento
da resolucao de exercicios que exigem a aplicacao de conceitos, principalmente envolvendo
sélidos geométricos mais elaborados. (RITTER, 2011, p. 41)

De forma prévia, Ritter (2011) expos apenas os principais conceitos da Geometria
de posicao por serem necesséarios para a utilizacao do software Calques 3D na sequéncia

proposta. A sequéncia didética incluiu atividade distribuidas em cinco aulas, 8 horas/aula,
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e focou na construcao de sélidos geométricos no software Calques 3D. As folhas de ativida-
des foram fornecidas aos alunos que continham as figuras (em perspectiva ou planificadas)
ou a sua descrigao. Cada conjunto de atividades tém objetivos diferentes. Os alunos re-
ceberam um folha com as atividades do dia pra a resolugao em dupla em cada encontro.

As principais adversidades encontradas foram: 1)como os alunos tiveram problemas
de visualizagao e construgoes junto a problemas de adaptagao ao software, um nimero
significativo de alunos apresentaram muitas dificuldades. Por exemplo, uma dificuldade
observada foi na construcao do paralelepipedo da Atividade 1 do primeiro encontro, como:
visualizar e construir o retangulo da base. Houve uma confusdo, algumas duplas (6)
pensaram que a base é um paralelogramo qualquer, principalmente por nao se lembrarem
do conceito de paralelepipedo; 2) surgiu uma divida no item que solicitava marcar retas
reversas - para realizar as marcagoes, os alunos mudaram de posicao os sélidos construidos,
diversas vezes, na tentativa de visualizar as posi¢oes das retas reversas, o Calques 3D
tem uma ferramenta que muda o sélido de posicao e possibilita aos alunos adequar a
perspectiva de visao para melhor identificar o elemento geométrico; e 3) A partir da
Atividade 3 do segundo encontro, observou-se o desconhecimento (ou esquecimento) dos
alunos quanto a nomenclatura contida no estudo de solidos geométricos.

Sobre as dificuldades iniciais, os alunos se manifestaram claramente no questionario
final da experiéncia: “No inicio, lembrar onde era cada fungao no programa foi uma das
maiores dificuldades, mas depois de algumas aulas praticando, acabamos pegando o jeito
de montar cada figura, as vezes com certas dividas, as vezes nao (aluna da dupla 8)”,
“Tivemos dificuldades com o software em si, demoramos muito para aprender as funcoes
do programa (aluno da dupla 6)”. Apds a sequéncia didatica, a autora deu continuidade
ao ensino e aprendizagem de Geometria Espacial em sala de aula.

Ritter (2011) verificou a melhora significativa na visualizacao das representagoes
de sélidos com base nos exercicios propostos por parte dos alunos com a ajuda do software
Calques 3D. Foi muito interessante que eles utilizaram o software para sanar duvidas.

Hedler (2020) escreveu a tese de doutorado intitulada “DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO GEOMETRICO ESPACIAL - GeoGebra, Impressora 3D e Abstracao
Reflexionante”. Na pesquisa investigou-se as possibilidades de impacto das tecnologias
digitais, o software de geometria dinamica GeoGebra e a impressora 3D, e sobre o pen-
samento geométrico espacial de estudantes do ensino médiono do Colégio de Aplicacao
da UFRGS, em Porto Alegre. Com o objetivo de analisar como as tecnologias digitais
contribuem para uma melhor aprendizagem em sala de aula, possibilitando a construcgao e
manipulagao de objetos espaciais, como o software de geometria dinamica GeoGebra com
a impressora 3D proporcionam interagoes e experiéncias que contribuem para o processo

de abstracao reflexionante na construcao do pensamento geométrico espacial.
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Os dados foram colhidos por meio de atividades entregue aos estudantes por meio
do ambiente virtual google sala de aula e entrevistas. Sendo, analizados na teoria de
Jean Piaget sobre a abstracao reflexionante, e também considerando os estudos sobre
construcao do espaco.

Nesse trabalho, a autora planejou dezesseis encontros distribuidos entre oficinas,
aula no laboratério e atividades. Uma sequéncia de treze atividade foram elaborradas
e foram apresentadas juntamente com as andlises dos dados coletados sobre cada uma
delas.

Segundo Hedler (2020) em matemaética, o olhar ou visualizar permite construir um
espaco de referéncia no qual estao colocados os objetos matematicos e, nesse processo
incluem-se muitos processos cognitivos como interpretar, decodificar, relacionar, vincular,
entre outros.

Para Hedler (2020, apud Soto, 2012, p. 46) , quando a visualizacao se refere ao uso
da visao para se obter informagoes em relacao a construcao de ideias, estabelece-se que
além de “ver” devemos “saber”. A visualizacao nao é um processo de conhecimento direto,
pois os objetos vistos nao disponibilizam todas suas propriedades diretamente. Os nossos
olhos e nosso cérebro percebem coisas diferentes, ou melhor, as interpretacoes realizadas
pelo nosso cérebro fazem com que os nossos olhos visualizem mais informagoes do que
as fornecidas pelo objeto em si, as caracteristicas dos objetos oriundas das abstragoes
pseudo-empiricas.

Hedler (2020) aponta na pesquisa potencialidades no uso dessas tecnologias digitais
utilizando os recursos de visualizacao, de manipulacao e interacao no desenvolvimento do
pensamento espacial. Sendo assim, o uso de tecnologias digitais , unindo os recursos
matematicos do software GeoGebra e a impressora 3D, pode proporcionar experiéncias
que desencadeiam processos de abstracoes reflexionantes, ou seja, pode desenvolver o
pensamento espacial de estudantes do ensino basico.

No trabalho de Biesek (2017), é apresentado um projeto de pesquisa com enfoque
no desenvolvimento e a construgao de materiais pedagdgicos que estimulem “o raciocinio
l6gico matematico, por meio de jogos desafiadores e objetos geométricos produzidos com o
auxilio da Impressora 3D” existente no Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus
Caxias do Sul. Foram feitas pesquisas a cerca funcionamento da impressora e de softwares
gratuitos de modelagem 3D, sendo escolhidos os softwares TinkerCAD e Blender, por ter
facil manuseio e interface acessivel.

Como forma de direcionar o projeto, buscou-se ideias de objetos que poderiam
ser usados no ensino de Geometria Analitica. Foram analisados varios kits de sélidos
geométricos, porém, a maioria deles, nao existe um objeto que facilite a visualizagao das

conicas (como circulo, elipse, pardbola e hipérbole). Entao, por meio da impressora 3D,
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foi desenvolvido o sdlido “Conicas de Apolonio”. “As Conicas de Apolonio tem como
objetivo auxiliar os estudantes na visualizacao das segoes conicas e dos cortes que tem
de ser feitos para a obtencao da circunferéncia, da elipse, da parabola ou da hipérbole”
(BIESEK, 2017, p. 1). A partir disso, a autora estende o estudo da geometria analitica
construindo na impressora as superficies quadricas, como eliptendséide, hiperboldide de
uma folha e de duas folhas, paraboldide eliptico e hiperbdlico. A autora finaliza com
expectativas de facilitar o aprendizado do aluno em alguns temas matematicos e que
professores busquem desafiar os alunos a criarem projetos para serem desenvolvidos na
impressora 3D, reforcando a aprendizagem e atraindo o interesse do estudante.

No artigo de Silva (2017), diante dos relatos dos alunos sobre considerar uma dis-
ciplina dificil, focou-se no estudo sobre o ensino de Algebra Linear por meio da utilizagao
de impressora 3D, pois isso, facilita a visualizacao e compreensao de objetos impressos.
O Autor defende que a utilizacao de tecnologias 3D contribui na elaboracao de processos
mentais mais eficientes. Este trabalho propoe apresentar uma proposta de utilizacao da
impressao 3D no ensino de dlgebra Linear por meio da modelagem e impressao de um
octaedro regular, sendo este o objeto de estudo. Foi modelado pelo software modelagem
3D, nao interativo, OpenScad.

Como o solido modelado deve ter um base apoiada em um plano x0y, ao modelar
o octaedro, seria necessario criar um suporte na impressao, causando o aumento de quan-
tidades de filamentos. A fim de economizar filamentos na impressao do octaedro, foram
utilizados conceitos de Algebra linear, como a matriz de rotacao de uma transformagcao
linear, com a finalidade de colocar o sélido numa posi¢ao mais favoravel para a impressao
3D.

Assim, o octaedro foi rotacionado, em torno do eixo x, e todos os pontos do sélido
ficaram na regiao z > 0. Também foi aplicada uma matriz de expansao para que o sélido
ficasse com 100 mm de aresta na base quadrada. Isso s6 foi possivel pelo uso do OpenScad
porque o sélido foi modelado com 1 mm de aresta e com esta dimensao mintuscula nao
seria viavel a sua impressao. Com a rotacao, o processo de impressao desenvolveu-se sem
a necessidade dos suportes e sem interrupgoes de forma mais rapida e eficiente (SILVA,
2017, p. 2).

Silva (2017) conclui que a visualizagdo e a manipulagao tétil proporcionada pela
impressao 3D ajudam os alunos a compreender os conceitos matematicos e que, desta
forma, podem auxilid-los a resolver uma situagao-problema.

Granja (2017) desenvolveu atividades com alunos do 82 ano do ensino fundamental,
de uma escola na cidade de Sao Paulo, utilizando o software Sketchup, em que é possivel
criar e manipular formas geométricas em trés dimensoes representadas em perspectiva.

Na primeira atividade, por meio dos recursos do software, os alunos construiram



16

e calcularam o volume e a area da superficie de um cubo com um ou mais furos. A cada
furo nas faces do cubo, os alunos faziam previsoes e calculos. De acordo com o autor, esta
atividade possibilitou que os alunos se adequassem as ferramentas do Sketchup, facilitando
a percepcao de objetos em 3D, e assim, refor¢ando os conceitos de Geometria Espacial.

Outra atividade aplicada na mesma turma envolvia Geometria e arquitetura, onde
o foco estava no uso das fermentas do programa para elaborar um projeto arquitetonico
de uma casa em trés dimensoes. Para realizar a atividade os alunos aprenderam alguns
conceitos de arquitetura, além de algumas restrigoes, como adequar o projeto a escala
humana e limite méximo de 4rea ttil da casa, 200 m?2. Ao final, os alunos escolheram um
dos projetos para ser construido pela impressora 3D.

O autor constatou que, com o dominio do software, os projetos foram excelentes,
tanto na criatividade quanto no ponto de vista técnico.

Henriques, Farias e Funato (2021), por meio do Laboratério de Visualizagao Ma-
tematica (LQVIM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), elaboraram pes-
quisas sobre producao e utilizacao de materiais didaticos produzidos em impressoras
3D, denominados PCOC(projetos de contrucao de objetos concretos), como recursos no
ensino-aprendizagem de Geometria e Calculo Diferencial e Integral. O objetivo deste
estudo é “estabelecer uma relagao entre um objeto do saber que, geralmente é repre-
sentado e apresentado ao leitor nos livros didaticos, como ‘a figura ao lado’, com um
PCOC correspondente, enquanto modelo do mundo real, tangivel a mao livre”, em que
pode ser utilizados como recurso didatico em sala de aula, a fim de difundir alternativas
de matérias didaticos impressos em 3D . Promoveu-se visitas de alunos das escolas no
L@VIM da UESC, acompanhados de seus respectivos professores, assim como o LQVIM
no ambiente escolar, mediante a deslocacao da equipe do Grupo de Pesquisa em Ensino
e Aprendizagem da Matemética em Ambiente Computacional (GPEMAC).

Como suporte computacional foram utilizados os seguintes softwares: Maple (uma
ferramenta de uso geral para matematica, andlise de dados, visualizagao e programacao,
que contém milhares de fungoes especializadas) e CubeX 3D Systems como ambiente de
configuracao de PCOC, e conexao com a Impressora 3D. Para a modelagem, algumas de
suas ferramentas (comandos) de representagao de objetos matematicos no registro grafico,
organizadas por pacotes no Maple. Como resultado, sao impressos materiais concretos
manipulaveis que podem ser utilizados em sala de aula como suporte didatico por muitas
tempo. Os materiais também sao colocados em exposicoes do LQVIM da UESC em even-
tos, sendo exibidos em poster, investe na apresentacao mais ampla contendo, ao menos,
trinta PCOC dispostos sobre uma mesa, abordando diversos problemas de diferentes obje-
tos matematicos, beneficiando também a educacao inclusiva, no que diz respeito a pessoas

com deficiencia visual. Os autores finalizam satisfeitos com os trabalhos, pois as pesquisas
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ajudam “nao somente a pratica pedagogica do Professor no ensino, mas também a apren-
dizagem dos estudantes, principalmente aqueles que tém dificuldades de visualizacao de
objetos matemdticos no espaco tridimensional (...)” (HENRIQUES; FARIAS; FUNATO,
2021).

Outro estudo analisado foi o de Monzon e Basso (2019), em que foi apresentado
uma proposta de situagao-problema para 12 alunos do ensino médio de uma escola publica
de Porto Alegre. As atividades ocorreram durante uma disciplina eletiva no contra turno
e uma vez por semana em duas horas/aula. Foram utilizados o uso do software GeoGebra
— instalado previamente nos computadores de uma sala da escola — e da impressao 3D
Stella 2.0, nacional, além da plataforma Google Sala de Aula. Este trabalho faz parte
de uma tese de doutorado que investiga “Como as tecnologias digitais, construindo e
manipulando objetos espaciais em software de geometria dinamica e com a impressao 3D,
podem proporcionar experiéncias para contribuir para o desenvolvimento do pensamento
geométrico espacial através de uma situacao problema?” (MONZON; BASSO, 2019).

As atividades eram propostas no Google Sala de Aula e compunham-se em resolver
uma situacao-problema, sendo esta dividida em duas partes: na primeira eles teriam que
elaborar um projeto por meio do GeoGebra e anexar na plataforma e na segunda parte,
teriam que buscar uma forma de imprimir o objeto do projeto de forma a economizar o
filamento da impressora 3D.

Um exemplo dessa atividade consistiam na producao de uma peca de brinquedo de
encaixe em forma de um triangulo equildtero que estava faltando. Em seguida, imprimir
a peca de forma que ela tenha menos volume, vazada e que encaixe no brinquedo. Para
melhor compreender e analisar o pensamentos dos estudantes diante o desenvolvimento
da resposta do problema, os autores criaram “Questoes auxiliares” com base nas teo-
rias estudadas e em hipodtese levantadas. Elas foram muito importantes no processo de
resolucao.

Na secao de anédlises, Monzon e Basso (2019) perceberam as diferengas nas formas
de resolver o problema, diferencas nas estratégias, onde visualizou-se os conhecimentos
internalizados sobre os conceitos de geometria. Em muitos momentos na resolucao de
um problema, foi necessério a intervencao de um mediador, “papel este realizado por um
dos pesquisadores, o qual nao dara as respostas prontas para os aprendizes”’, mas que
ajudaram com perguntas que facilitaram na reflexao.

Monzon e Basso (2019) concluem que a experiéncia possibilitou aos alunos sentir,
analisar e julgar aspectos na impressao 3D que a visao na tela do computador nao via-
bilizou. Também foi possivel ver todo o interesse e deslumbramento de tocar um objeto
impresso em trés dimensoes, além de provocar reflexoes acerca das estratégias que utiliza-

ram durante as atividades. Esse trabalho serviu para outras aplicagoes com o uso dessas



tecnologias visando o pensamento geométrico espacial dos alunos.
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Capitulo 2
Metodologia de Pesquisa

A finalidade deste capitulo é apresentar a metodologia de investigacao que empre-

gamos em nosso estudo e os procedimentos metodoldgicos usados.

2.1 Principios da Engenharia Didatica

Adotaremos como metodologia os Principios da Engenharia Didética para gerir
nossa pesquisa, por concordarmos que este método atende os requisitos desejados.

Para Pais (2019, p. 78), a Engenharia Didética caracteriza uma forma particular
de organizacao dos procedimentos metodolégicos da pesquisa em didatica da matematica
e contempla tanto a dimensao tedrica como a experimental.

Pais (2019, p. 82) diz que " Trata-se de uma sistematizacao da pesquisa de maneira
que ciéncia e técnica sao mantidas articuladas, estabelecendo melhores condigoes de fluxo
entre as fontes de influéncia descrita pela transposigao didatica”.

Segundo Artigue (1996, apud MOTA, 2022, p. 19) a Engenharia Did4tica, en-
quanto metodologia de pesquisa, caracteriza-se, sobretudo, por um conjunto de experi-
mentos baseado em realizacoes didaticas em sala de aula, ou seja, na concepgao, rea-
lizagao, observacao e andlise de sessoes de ensino, formado pelos registros feitos do estudo
em questao e a sua validacao.

Em uma pesquisa fundamentada na teoria da metodologia da Engenharia Didatica
identificamos algumas etapas de sua progressao: as andlises prévias, a andlise a priori,
experimentagao, analise a posteriori e validacao.

1. Analises prévias: consideragoes sobre o quadro tedrico didatico geral e os
conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto em questao incluem a analise epistemologica
do ensino atual e seus efeitos, das concepgoes dos alunos, dificuldades e obstaculos, e
analise do campo das restricoes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacao
didética.
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2. Analise a priori: o pesquisador, orientado pelas andlises preliminares, delimita
certo numero de varidveis pertinentes ao sistema sobre os quais o ensino pode atuar.

3. Experimentacao: consiste na aplicagao da sequéncia didatica, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condigoes da realizacao da pesquisa, estabelecer o
contrato didatico e registrar as observagoes feitas durante a experimentagao.

4. Analise a posteriori e validacao: A andlise a posteriori consiste em uma
anélise de um conjunto de dados colhidos durante a experimentacgao (observagoes reali-
zadas sobre as sessoes de ensino e as produgoes dos alunos em sala de aula ou fora dela).
Esses dados sao, as vezes, completados por dados obtidos pela utilizacao de metodologias
externas (questiondrios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos) realizadas em di-
versos momentos do ensino. Nessa andlise, se faz necessario sua comparacao com a anélise

a priori para que seja feita a validagao ou nao das hipdéteses formuladas na investigacao.

2.2 Procedimentos metodolégicos

A elaboracao desta pesquisa foi realizada através da aplicacao e analise de uma
sequéncia didatica, direcionada ao ensino e aprendizagem de calculo de area e volume
de prismas e o uso do software de design Tinkeercad e impressora 3D como recurso
didatico. A sequéncia compreendeu as fases de estudos preliminares, analise a priori,

experimentacao e andlise a posteriori.

2.2.1 Analises prévias

Esses sao os estudos que serviram de base e nos darao o embasamento necessario

para organizar nossa pesquisa. Assim, eles foram fundamentados:

e No estudo sobre o ensino de geometria e o uso de tecnologias para saber mais sobre o
assunto, assim como as competéncias e habilidades matematicas do curriculo béasico

no que se referem aos ensino de geometria;

e No apanhado bibliografico do ensino-aprendizagem da geometria espacial no ensino
basico, de forma a compreender as dificuldades reveladas por alguns alunos durante

a aprendizagem do assunto e nas experiéncias didaticas e metodologias utilizadas.

e No levantamento de dados por meio da aplicagao de um questionério e de um pré-

teste aos alunos do 22 ano do ensino médio que participaram da pesquisa.
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2.2.2 Analises a priori

Confeccionaremos uma sequéncia didatica no intuito de que este aluno tenha uma
aprendizagem significativa com oito atividades alusivas ao estudo de prismas, na qual, a
oitava atividade sera realizada no laboratério de informatica e no fim de cada atividade
havera uma avaliagao feita pelos alunos. Posto isso, mostraremos as atividades que irao

compor a sequéncia didatica (Atividade completa no apéndice A):

A primeira atividade é composta por trés questoes:

1* Questao: Indique no quadro de resposta o(s) sélido(s) geométrico(s) que representa(m)

Prisma(s).

22 Questao: Identifique os elementos do Prisma:
a) Quantos vértices tem esse prisma?
b) Quantas arestas laterais tem esse prisma?
¢) Qual o total de arestas desse prisma?
d) Quantas faces laterais tem esse prima?
e) Quantas bases tem o prisma?
f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

g) Que poligono forma a base do prisma?

32 Questao: Identifique os elementos do Prisma.

a) Quantos vértices tem esse prisma?
b) Quantas arestas laterais tem esse prisma?
¢) Qual o total de arestas desse prisma?

d) Quantas faces laterais tem esse prima?
e

)
f)

g) Que poligono forma a base do prisma?

Quantas bases tem o prisma?

Que poligono forma a face lateral do prisma?

A segunda atividade é composta por duas questoes:

1% Questao: Observe os prismas e responda as perguntas:
a) Qual o nome do poligono da base dos prismas (I),(II),(III) e (IV)?
b) Qual o nome dos prismas (I),(II), (IIT)e (IV)?

22 Questao: Associe o prisma figura planificada.
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A terceira atividade é composta por trés questoes:

1% Questao: Observe a figura formada por quadrados de lado 3cm.

a) Calcule a drea de cor verde
b) Calcule a érea de cor laranja

c) Calcule a area total

22 Questao: Observe a figura abaixo:

a) Calcule a drea da regiao amarela.
b) Calcule a drea da regiao azul.

c) Calcule a area total

3% Questao: Observe os calculos realizados nas questoes 1 e 2 . Podemos elaborar uma
expressao que represente a area total relacionando area lateral e area da base do prisma?

Complete o fluxograma abaixo.

A quarta atividade é formada por trés questoes:

1% Questao: No prisma abaixo. Calcule:
a) a area lateral
b) a édrea da base

c) a area total

22 Questao: No prisma abaixo.Calcule:
a) a area lateral
b) a érea da base

c) a area total

32 Questao: Calcule a drea total da superficie do prisma hexagonal regular representado

abaixo, seguindo os passos do fluxograma.

A quinta atividade é formada por trés questoes:

12 Questao: Atualmente, uma das técnicas muito utilizada no cultivo de hortalicas é
a produgao em estufas (plasticultura), pois, entre outros fatores, possibilita a protegao
contra chuvas, frio, insetos e um aumento da produtividade que pode atingir até 200%,
como no exemplo da abdébora Italiana. Considerando uma estufa como a representada
acima, em que o triangulo da fachada é isésceles, calcule a area de plastico utilizado para

revesti-la totalmente (exceto o piso).
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22 Questao: Joao vai construir uma caixa de som no formato de um cubo. Para isso, ele
tem A sua disposicao uma placa de madeira com 15 000 cm?. Qual serd o comprimento da
aresta da caixa que Joao vai construir, sabendo que nao ocorreu desperdicio de material

e ela serd a maior possivel?

3% Questao (Ufpb): Foram feitas embalagens de presente em forma de prisma regular de
altura H = 64/3 cm e base triangular de lado L = 8 cm, conforme ilustra a figura a seguir.
Sabendo-se que as embalagens nao tém tampa e que o custo para a sua producao, por
em?, é de R$ 0,05, responda:dado: Considere v/3 = 1,7

a) Qual a drea total de uma embalagem?

b) Qual o custo total de fabricagao de cada unidade?

A sexta atividade é formada por duas questoes:

1* Questao (Vune-sp): Quantos cubos A precisa-se empilhar para formar o paralelepipedo
B?

22 Questao: Calcule o volume de ar contido em um galpao que tem o formato do prisma

representado abaixo.

A setima atividade é formada por duas questoes:

12 Questao: Observe as dimensoes dos contéiner, responda:
a) Qual a altura do contéiner?
b) Qual a rea da base do contéiner?

¢) Qual a capacidade do contéiner?

22 Questao: A embalagem de um certo produto terd formato de prisma regular, cuja base
é um triangulo com o comprimento da altura igual a 24/3 cm. Sabendo que o comprimento
da aresta da base do prisma que representa essa embalagem é x cm e sua altura é 4x cm:
(Considere \/§:1,7).

a) Faga um desenho do prisma.

b) Qual o valor de x?

¢) Qual o valor da altura?

d) Calcule a drea da base do prisma?

e) Qual o volume do prisma?
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A oitava atividade sera realizada no laboratério de informatica e aprensentara
duas questoes.

Apos a conclusao das atividades em sala de aula, iremos realizar a oitava tarefa
no laboratorio de informatica, onde vamos introduzir aos alunos o software de design
Tinkercad e a impressora 3D, a fim de permitir que eles desenvolvam projetos envolvendo

prismas.

12 Questao: Faca um projeto de um prisma qualquer no Tinkercad, anote as dimensoes
e responda:

a) desenhe o prisma que vocé projetou.

b) qual as medidas das arestas da base?

¢) qual a medida da altura?

22 Questao:Faca um projeto de um prisma de base regular no Tinkercad, anote as di-
mensoes, desenhe o prisma no espago adequado na folha de atividades. Calcule a area da

base, a area lateral , a area total e o volume desse prisma.

Avaliacao dos alunos ao final de cada atividade
Avalie a atividade realizada nessa aula.
i) Vocé gostou da atividade?

() sim () néo
ii)
()
iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?

() facil () médio () dificil

Apés a implementacao das atividades, foi realizado um pds-teste com o objetivo

Como vocé avalia essa atividade?

Stima () boa () ruim

de avaliar se as mesmas contribuiram para o progresso na aprendizagem dos alunos.

2.2.3 Experimentacao

Nesta Etapa, as oito atividades confeccionadas foram aplicadas a uma turma com
35 alunos matriculados no 22 ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual,

localizada no municipio de Belém, no Para.

2.2.4 Analise a posteriori e Validacao

Nossa andlise a posteriori se baseia nos resultados dos testes realizados antes e
depois da aplicacao das atividades. A validacao, por sua vez, consiste na comparacao
entre os resultados dos dois testes e a avaliacao do desempenho dos alunos em cada

atividade do conjunto aplicado.



Capitulo 3
Analise a priori

Neste capitulo, nosso objetivo é apresentar uma anélise a priori que foi definida
pela sequéncia didética e seu desenvolvimento. Além disso, sera apresentada a andlise do
pré-teste aplicado aos alunos, a fim de compreender quais os conhecimentos prévios dos

alunos acerca do estudo de calculo de area e volume de prismas.

3.1 A sequéncia didatica

A finalidade desta sequéncia didatica é desenvolver uma abordagem metodolégica
para o ensino de calculo de drea e volume de prismas. Serao empregadas atividades que
permitirao aos alunos construir seu conhecimento matematico de forma gradual, visando

facilitar uma aprendizagem mais significativa.

3.1.1 Objetivo

Nosso objetivo é capacitar o aluno, com o auxilio de uma sequéncia didatica,
a desenvolver as habilidades relacionadas ao tema Prismas da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) do Ensino Médio em Matematica.

No cédigo EM13MAT309, sao identificadas:

e Competéncia Especifica 3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das

solugoes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

e Habilidade 9: Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais
e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagoes reais (como o
calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composigoes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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No cédigo EM13MATS504, sao identificadas:

e Competéncia Especifica 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matemaéticas, empregando estratégias e recursos,
como observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando
a necessidade, ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validagao das

referidas conjecturas.

e Habilidade 4:Investigar processos de obtencao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das

formulas de cdlculo da medida do volume dessas figuras.

3.1.2 Descricao

A sequéncia de ensino é composta por oito atividades e tem como objetivo abordar
Geometria Espacial, com foco no calculo de area e volume de prismas. Para obter melhores
resultados, sugerimos a aplicacao dessas atividades apds revisar o caculo de areas de
figuras planas e realizar estudos preliminares sobre prismas, incluindo a nomenclatura,

planificacao e volume.

Folha de atividade 01

Essa atividade tem por objetivo que o aluno reconheca um prisma por suas ca-
racteristicas e identifique seus elementos. A ideia é que o aluno compreenda os conceitos
de vértice, face e aresta, além de ser capaz de identificar o poligono que forma a base do
prisma.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figu-
ras e registrar as respostas nos espagos apropriados (quadro de respostas e pontilhados).
Os alunos serao divididos em grupos com no maximo trés participantes e cada um rece-
bera uma folha de papel A4 com a atividade impressa. Ao término, as atividades serao

coletadas e as respostas serao compartilhadas com os grupos.

Folha de atividade 02

O objetivo desta atividade é fazer com que o aluno seja capaz de identificar o
poligono que constitui a base do prisma e nomeé-lo, além de associar o prisma com sua
forma plana correspondente.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras
e registrar as respostas nos espagos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com

no maximo trés participantes, e cada um recebera uma folha de papel A4 com a atividade
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impressa. Ao término, as atividades serao coletadas e as respostas serao compartilhadas

com Os grupos.

Folha de atividade 03

O objetivo desta atividade é fazer com que o aluno seja capaz de identificar a
quantidade de superficies planas que compoe um prisma, reconhecer quais poligonos for-
mam essas superficies, aplicar o conhecimento de calculo de areas de figuras planas para
determinar a area total do prisma e, por fim, elaborem uma expressao para calcular a
area total do prisma utilizando o fluxograma presente na terceira questao da atividade.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras
e registrar as respostas nos espagos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com
no maximo trés participantes e cada um recebera uma folha de papel A4 com a atividade
impressa. Ao término, as atividades serdo coletadas e as respostas serao compartilhadas

com oS grupos.

Folha de atividade 04

O objetivo desta atividade é fazer com que o aluno seja capaz de identificar a
quantidade total de superficies presentes na forma tridimensional do prisma, reconhecer
quais poligonos formam essas superficies e aplicar os conhecimentos de calculo de areas
de figuras planas para determinar a drea da base, a area lateral e a area total do prisma.
Na terceira questao dessa atividade é usado um fluxograma para calcular a area total de
um hexagono seguindo os passos.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras
e registrar as respostas nos espacos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com
no maximo trés participantes e cada um receberd uma folha de papel A4 com a atividade
impressa. Ao término, as atividades serdao coletadas e as respostas serao compartilhadas

com 0S grupos.

Folha de atividade 05

O objetivo desta atividade é que os alunos estejam familiarizados com os termos
"area da base”, "area lateral”’e "darea total”, bem como com a nomenclatura de prismas.
Dessa forma, espera-se que eles nao tenham muita dificuldade em entender e interpre-
tar os enunciados dos problemas contextualizados, encontrando o melhor caminho para
soluciona-los.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras

e registrar as respostas nos espacos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com



28

no maximo trés participantes, e cada um recebera uma folha de papel A4 com a atividade
impressa. Ao término, as atividades serao coletadas e as respostas serao compartilhadas

Com oS grupos.

Folha de atividade 06

O objetivo dessa atividade é promover o entendimento do conceito de volume,
estimular a habilidade de visualizagao espacial e desenvolver a capacidade dos alunos de
aplicar esses conceitos em situagoes praticas relacionadas aos estudos de prismas.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras
e registrar as respostas nos espacos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com
no maximo trés participantes, e cada um recebera uma folha de papel A4 com a atividade
impressa. Ao término, as atividades serao coletadas e as respostas serao compartilhadas

COom Os grupos.

Folha de atividade 07

O objetivo desta atividade é proporcionar ao aluno a compreensao da relagao entre
as medidas das faces do prisma e a capacidade de ocupacao de espaco que ele possui. E
fundamental que o aluno entenda que o volume de um prisma é calculado pelo produto da
area da base pela altura, e seja capaz de aplicar esse conhecimento em diversos contextos
praticos e académicos.

O procedimento para esta atividade consiste em observar cuidadosamente as figuras
e registrar as respostas nos espagos apropriados. Os alunos serao divididos em grupos com
no maximo trés participantes e cada um receberd uma folha de papel A4 com a atividade

impressa. Ao término, as atividades serao coletadas e as respostas serao compartilhadas

com Os grupos.

Folha de atividade 08

A atividade sera realizada no laboratoério de informatica da escola, proporcionando
aos alunos a oportunidade de utilizar o software de design Tinkercad para criar projetos
de prismas. Além disso, eles terao a chance de imprimir um prismas em 3D e calcular a
area e o volume dos prismas projetados. O proposito dessa atividade é avaliar de maneira
significativa o impacto do uso dessas ferramentas no processo de aprendizado dos alunos,
analisando em que medida e de que forma elas contribuem para o seu desenvolvimento.

Nesta atividade, serao formados grupos compostos por, no maximo, trés alunos por
computador. Inicialmente, os alunos seguiram instrucgoes sobre como utilizar o software

e terao um periodo para se familiarizarem com o Tinkercad. Apds essa etapa, serao
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distribuidas as atividades em uma folha de papel A4, a qual os alunos desenvolverao

individualmente e entregarao ao final da atividade.

3.1.3 Procedimentos

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, os materiais empregados foram:
lapis ou caneta, o quadro branco da sala de aula e folhas de papel A4 com as atividades

impressas. Os procedimentos adotados durante os encontros consistiram em:

e Criagao dos grupos;

Entrega das atividades impressas aos alunos;

Execucao das atividades;

Institucionalizagao do conhecimento produzido pelos alunos;

Coleta do matterial produzido pelos alunos ao fim de cada aula.

O estudo serd conduzido em uma escola da rede estadual de ensino médio situada
na cidade de Belém, no estado do Para. Como amostra para a pesquisa, foi selecionada a

turma 201 do segundo ano, composta por 35 alunos, que frequentam o turno da manha.

3.1.4 Aspecto da turma

Realizamos uma pesquisa por meio de um questionario abordando questoes, tanto
gerais quanto perguntas sobre o ensino-aprendizagem de matematica. O objetivo principal
foi investigar os conhecimentos e desafios enfrentados em séries educacionais anteriores.
Embora a turma seja composta por 35 alunos, no dia da aplicacao do questionario, apenas
27 compareceram.

A andlise dos dados coletados no questionario foi feita no intuito de apresentar as
caracteristicas da turma. E importante destacar que 81,5% dos alunos estao dentro da
faixa etaria esperada pelo Ministério da Educacao (MEC) para alunos do segundo ano
do Ensino Médio, que é de 16 anos. No entanto, 14,8% dos alunos dessa turma estao
com idade atrasada, enquanto 3,7% estao adiantados em relacao a faixa etéria esperada.
Podemos observar no grafico representado pela figura 3.1 que a maioria dos alunos esta
dentro da faixa correta de idade para a série, o que indica uma proximidade com o total.
No entanto, a interrupcao na idade é evidenciada pelo fato de que 7,7% dos alunos sao
repetentes na série (um aluno nao respondeu a essa pergunta) e 11,1% reprovaram em

alguma série anterior.
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Figura 3.1: Idades dos alunos

Idade do alunos

815%

7,4% 7,4%

3,7%
. — . |

15 anos 16 anos 17 anos 1B anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar os dados coletados, constatamos que 96,3% dos alunos frequentaram
0 12 ano em uma escola estadual, enquanto 3,7% estudaram em uma escola municipal.

Portanto, pode-se afirmar que todos esses alunos provem do sistema de ensino publico.
Figura 3.2: Tipo de escola

Vocé estudou o0 12 ano em que tipo de escola?

3,7%

= Estadual = Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar as respostas a essa pergunta, fica evidente que a turma apresenta uma
divisao significativa em relacdo ao gosto por estudar matemédtica. Um total de 42,3% dos
alunos manifestaram nao gostar dessa disciplina, enquanto 57,7% tém essa preferéncia,
um aluno nao respondeu essa pergunta. Esse dado pode ser um reflexo do motivo pelo
qual 81,5% dos alunos estao na faixa etdria correta e apresentam um indice de aprovagao

de 92,3%, como podemos observar nos gréaficos representados pelas figuras 3.3 e 3.4.
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Figura 3.3: Gostar ou nao de matemética

Vocé gosta de estudar matematica?

= 5im = Nao

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 3.4: Dependente ou repetente dessa série

Vocé é dependente ou repetente dessa série?

= S5im = Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

No gréfico representado pela figura 3.5, podemos observar que 55,6% dos alunos
enfrentam certa dificuldade em matemética, enquanto 37% enfrentam dificuldade signifi-
cativa, e apenas 7,4% nao tém dificuldades. A matemadtica é uma disciplina que requer
um actimulo continuo de conhecimentos ao longo da vida. Se um aluno nao adquirir os
conceitos basicos, pode enfrentar dificuldades ao lidar com problemas e conceitos ma-
tematicos mais avancados, o que pode ser um dos fatores dessa dificuldade. Além disso,
a falta de motivacao também pode ser um motivo, quando os alunos nao conseguem en-
xergar a importancia da matematica em suas vidas. E fundamental destacar que cada
aluno é unico e as razoes pelas quais eles enfrentam dificuldades em matematica podem
variar. Identificar e abordar essas dificuldades de forma adequada pode ajudar a melhorar

o desempenho e a compreencao dos alunos nessa disciplina.
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Figura 3.5: Dificuldade em aprender matematica

Vocé tem dificuldade em aprender
matematica?

Um pouco

Fonte: Elaborado pelo autor

Fizemos uma pesquisa com os alunos para saber se eles recebem ajuda em suas
tarefas de matemadtica em casa. Os resultados revelaram que 33,3% recebem auxilio de
familiares (pais, maes ou irmaos), 25,9% contam com a ajuda de amigos, 3,7% recorrem
a professores particulares, 33,3% nao recebem nenhum tipo de auxilio e 3,7% consultam
a internet. Normalmente, quando estao no ensino médio, os alunos sao considerados mais
maduros e, nessa fase, os pais tendem a deixar a responsabilidade dos estudos mais nas
maos deles. No entanto, é sabido que uma rotina de estudos é necessaria para um melhor
desempenho desse aluno. Infelizmente, os niimeros apresentados nao apontam para a
criagao dessa rotina de estudo.

Ao serem questionados como sao suas notas em matematica, obtivemos os seguintes
resultados: 16% tiram nota acima da média , 64% tiram nota na média e 20% abaixo
da média. Esses ntmeros indicam uma distribuicao variada das notas dos alunos em
matemdtica. A maioria dos alunos (64%) estd obtendo notas na média, o que sugere
um desempenho regular. No entanto, ainda existe uma parcela significativa de alunos
(20%) que esta abaixo da média, indicando dificuldades nessa disciplina. Por outro lado,
16% dos alunos estao se destacando com notas acima da média, demonstrando um bom
desempenho. Isso, nos mostra a necessidade de identificar os alunos que estao abaixo
da média, fornecendo-lhes meios para melhorar seu desempenho em matemética. Além
disso, ¢ importante incentivar os alunos que estao obtendo notas acima da média para
que tenham oportunidades de desenvolvimento suas habilidades.

Ao questionarmos os alunos sobre suas distragoes durante as aulas de matematica,
obtivemos os seguintes resultados: 37% responderam que nao se distraem e sempre pres-
tam atencao, 14,8% nao conseguem prestar atencao e 48,2% admitem que se distraem na

maioria das vezes durante as aulas.
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Podemos concluir que quase metade dos alunos (48,2%) enfrenta desafios em man-
ter o foco e atengao durante as aulas de matemaética, o que pode ter um impacto negativo
em seu desempenho e compreensao dos contetdos.

Por outro lado, é encorajador observar que uma parcela consideravel dos alunos
(37%) afirma sempre prestar atengao durante as aulas, demonstrando uma boa capacidade
de concentragao.

Esses resultados destacam a importancia de abordar em sala de aula estratégias
que promovam a concentragao e o engajamento de todos os alunos durante as aulas de
matemdtica. B fundamental buscar métodos de ensino interativos, praticos e estimulantes,
além de criar um ambiente de aprendizado que minimize as distracoes e desperte o interesse
dos alunos pela disciplina.

Ao perguntarmos aos alunos sobre suas principais dificuldades em relagao as operagoes
matematicas, obtivemos os seguintes resultados: 70,5% relataram ter dificuldade em re-
solver divisoes, 11,1% mencionaram dificuldades na multiplicagao e divisao, 7,4% enfren-
taram dificuldades apenas com a multiplicacao, 3,7% tiveram dificuldades na subtracao,
e 7,4% tiveram dificuldades com todas as operagoes.

A porcentagem mais alta (70,5%) indica que a maioria dos alunos tem dificuldades
com a divisao. Isso sugere a necessidade de uma revisao e refor¢o no ensino dessa operagao,
a fim de garantir que os alunos compreendam e apliquem corretamente o algoritmo da
divisao.

Quando questionados se ja estudaram geometria no ensino fundamental, 59% dos
alunos responderam que nao e 41% afirmaram ter estudado, como mostra o grafico repre-
sentado pela (Figura 3.6). Esses resultados destacam a importancia de adaptar o ensino
da geometria de acordo com o nivel de conhecimento dos alunos sobre o assunto. Aqueles
que nunca tiveram contato com a geometria podem necessitar de uma abordagem in-
trodutdria e gradual, fornecendo os fundamentos basicos. Por outro lado, os alunos que
ja possuem conhecimento prévio da geometria podem se beneficiar de um ensino mais
aprofundado, explorando conceitos mais complexos. O reconhecimento dessa distingao é
essencial para garantir uma progressao adequada no aprendizado da geometria e propor-

cionar oportunidades de crescimento para todos os estudantes.
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Figura 3.6: Estudou geometria no fundamental?

Vocé estudou geometria no ensino
fundamental?

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico representado pela figura 3.7 apresenta os resultados de um enquete que
questionou os alunos sobre sua capacidade de relacionar objetos reais com a geometria.
Os resultados sao os seguintes: 40,7% responderam que sim, 25,9% afirmaram que nao
conseguiram e 33,3% disseram que as vezes conseguem estabelecer essa relacgao.

Esses nimeros sugerem que, em sua maioria, os alunos tém uma boa compreensao
da relagao entre a geometria e os objetos do mundo real. O fato de 40,7% dos alunos
afirmarem que conseguem fazer essa conexao indica que eles sao capazes de identificar e
aplicar conceitos geométricos em seu dia a dia.

Por outro lado, os 25,9% dos alunos que informaram nao conseguir relacionar
objetos reais com a geometria indicam a necessidade de estratégias adicionais para ajuda-
los a estabelecer essa conexao.

Os 33,3% dos alunos que responderam que as vezes conseguem se relacionar evi-
denciam que possuem alguma compreensao sobre a relagao entre a geometria e objetos
do mundo real. No entanto, eles enfrentaram dificuldades em fazer essa conexao de forma

consistente.
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Figura 3.7: Relacionar objetos com a geometria

Vocé consegue relacionar objetos com a geometria?

12
40,7%
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Sim Nao Asvezes Nunca

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao serem questionados se costumam estudar matematica, obtivemos como respos-
tas: 48,15%, estudam sé na véspera da prova e 51,85% estudam semanalmente. Essas
informacoes indicam que uma parcela consideravel dos alunos optam por adiar os estudos
de matematica até a proximidade das provas, possivelmente motivada pela falta de inte-
resse ou pela crenca de que é suficiente estudar apenas antes dos testes. Por outro lado,
a maioria dos alunos (51,85%) reconhece a importancia de estudar matematica de forma
regular e consistente. Ao dedicar tempo semanalmente para os estudos, demonstrou uma
compreensao de que a pratica continua é fundamental para um aprendizado efetivo dessa
disciplina.

O pré-teste aplicado aos alunos consistia em cinco questoes relacionadas a prismas.
Essas questoes visavam verificar se os alunos eram capazes de distinguir entre figuras espa-
ciais e figuras planas, reconhecer formas planificadas, descrever caracteristicas, e calcular

area e volume.

3.2 Pré-Teste aplicado aos alunos

A seguir, mostramos as questoes do pré - teste que foi aplicado aos alunos.

QUESTAO 01

O objetivo dessa questao foi verificar o conhecimento do aluno sobre figuras geométricas

tridimensionais e bidimensionais.

Das figuras geométricas a seguir, marque a alternativa que possui so-
mente figuras planas:

A) Cubo, triangulo, piramide, circunferéncia.
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B) Quadrado, retangulo, cone, trapézio.
C) Pentagono, circulo, quadriliatero, triangulo.

D) Esfera, retangulo, hexdgono, prisma.

E provéavel que os alunos nao enfrentem grandes desafios ao responder correta-
mente a esta questao, uma vez que ja estudaram figuras planas e tridimensionais. No
entanto, caso o estudante nao esteja familiarizado com a nomenclatura correta das figuras

geométricas, pode haver confusao entre os nomes das figuras.

QUESTAO 02

O objetivo dessa questao foi verificar se o aluno era capaz de identificar a plani-

ficagdo de uma barraca com um formato de um prisma.

(Prova Brasil). E comum encontrar em acampamentos barracas com

fundo e que tém a forma apresentada na figura abaixo.

Figura 3.8: Prisma questao 02 pré-teste

Fonte: pré-teste

Qual desenho representa a planificacao dessa barraca?
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Figura 3.9: Prisma

31]

i) o)

Fonte: pré-teste

A questao tem como objetivo testar a habilidade do aluno em visualizar a repre-
sentacao planificada de um objeto tridimensional, bem como sua capacidade de interpretar
e compreender desenhos em duas dimensoes e reconhecer formas e padroes geométricos.
Esperamos que os alunos consigam resolver essa questao corretamente sem dificuldades,
mas ¢é possivel que, caso o aluno nao consiga identificar esses padroes, ele acabe trocando

as posicoes das faces do prisma na planificacao, levando a uma resposta incorreta.

QUESTAO 03

O objetivo dessa questao era avaliar a capacidade do aluno em reconhecer e nomear

sOlidos geométricos com base em suas caracteristicas.

Em um jogo do tipo “adivinhe a forma”, Paulo tinha de descrever aos
amigos as caracteristicas do seguinte sélido geométrico, de modo que eles
pudessem determinar seu nome. Paulo deve descrevé-lo como um sélido que
possui:

(A) uma base pentagonal e faces retangulares.

(B) uma base hexagonal e trés faces retangulares.

(C)duas bases paralelas e faces laterais retangulares.

(D)duas bases hexagonais e seis faces retangulares.
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Figura 3.10: Prisma

Fonte: pré-teste

E esperado que os alunos nao tenham dificuldade em resolve-la, ja que este assunto
foi estudado anteriormente. No entanto, caso o aluno nao esteja familiarizado com a

nomenclatura, podera confundir as bases do sélido descrito.

QUESTAO 04

O objetivo dessa questao foi avaliar a habilidade do aluno em calcular o volume de

um prisma com base quadrada, utilizando a féormula adequada.

Qual é o volume do prisma da imagem a seguir, sabendo que ele é um

prisma reto e sua base é quadrada?

Figura 3.11: Prisma

40 cm

12 cm

Fonte: pré-teste

Esperamos que o aluno tenha conhecimento prévio sobre o conceito de volume e
as férmulas para calcular o volume de sélidos geométricos, em particular a férmula para
o volume de um prisma de base quadrada. O enunciado fornece todas as informagoes
necessarias para que o aluno possa realizar o calculo do volume do prisma, a partir da

identificagao da medida da aresta da base quadrada e da altura do prisma.
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QUESTAO 05

O objetivo da questao era calcular a drea lateral de uma caixa de papelao com a
forma de um prisma reto de base quadrada, cujo volume e medidas da base sao fornecidos.
Uma caixinha de papelao tem a forma de um prisma reto de base qua-

drada, com 6 cm de lado e altura h, conforme mostra a figura.

Figura 3.12: Prisma

/ 6 cm
6 cm

Fonte: pré-teste

Sabendo que o volume dessa caixinha é 288 cm?, qual o valor da sua area

lateral, em centimetros quadrados?

Nos esperamos que os estudantes usem o valor do volume fornecido para calcular a
altura da caixa e apliquem seus conhecimentos de calculo de areas de figuras planas para

determinar a area lateral da caixa com base em suas dimensoes.



Capitulo 4

Experimentacao

4.0.1 Questionario

No dia 24 de abril de 2023, realizamos nosso primeiro encontro com a turma com
a participagao de 27 alunos por meio de um questionario. O objetivo principal desse
questiondrio foi obter uma visao geral sobre o ensino-aprendizagem de matematica, em

particular da geometria.

4.0.2 Pré-Teste

No dia 02 de maio de 2023, durante o nosso segundo encontro, dedicamos uma
aula de 45 minutos para aplicar um pré-teste com a intencao de avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre prismas, com destaque para o conhecimento de area e volume,
onde estavam presentes 25 alunos. O objetivo dessa avaliacao foi verificar o nivel de

conhecimento dos alunos antes de iniciarmos a nossa sequéncia didatica.

4.0.3 Folha de Atividade 01

No dia 04 de maio de 2023, durante o nosso terceiro encontro, realizamos nossa
primeira atividade em sala de aula, com a participacao de 28 alunos e duracao de 45
minutos. Essa atividade teve como objetivo que os alunos reconhecessem as caracteristicas
de um prisma e identificassem seus elementos constituintes, incluindo a compreensao dos
conceitos de vértice, face e aresta, além de serem capazes de identificar o poligono que
forma a base do prisma.

E importante destacar que em nossa sequencia didatica, cada aluno sera nomeado
de forma sequencial, comecando por A1, A2, A3, ..., até o ultimo aluno. Isso nos auxiliara
na identificagao individual de cada aluno ao longo das atividades realizadas.

Os procedimento para esta atividade consistiu em observar cuidadosamente as fi-

guras e registrar as respostas nos espagos apropriados (quadro de respostas e pontilhados).

40
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Os alunos foram divididos em 11 grupos com no maximo trés participantes e cada um
recebeu uma folha de papel A4 com a atividade impressa. Ao término, as atividades

foram coletadas e as respostas foram compartilhadas com os grupos.

Figura 4.1: Participacao dos alunos na primeira atividade

I

Fonte: O autor

Nessa atividade, pedimos aos alunos na primeira questao que identificassem no
quadro de resposta o(s) sélido(s) geométrico(s) que representa(m) prisma(s), identificados
pelas letras A, B, C, D, E e F. Esperavamos que os alunos nao tivessem dificuldades com
essa tarefa, porém apenas trés grupos responderam corretamente identificando os prismas

A e F. A figura (4.2) mostra a restosta do aluno A19 do grupo 7.

Figura 4.2: Resposta do aluno A19

Atividade 1:

1) Indique no quadro de resposta o(s) sélido(s)
geométrico(s) que representa(m) Prisma(s).

(B) ©

(F)

Resposta: A ,‘: .

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno
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Quatro grupos corretamente identificaram os prismas A e F, mas cometeram o
equivoco de classificar o sélido C como um prisma. Na figura (4.4), podemos observar a
resposta do aluno A25 do grupo 1. Da mesma forma, trés grupos consideraram erronea-
mente a piramide D como um prisma, além dos prismas A e F, como ilustrado na resposta
do aluno A14, na figura (4.3). Os alunos justificaram a classificagdo equivocada do sélido
C como um prisma, argumentando que ele possui duas bases paralelas. Por outro lado,
aqueles que classificaram a piramide D como um prisma o fizeram com base no fato de

que a base do sélido é composta por um poligono.

Figura 4.3: Resposta do aluno A14

Atividade 1:

1) Indique no quadro de resposta o(s) sélido(s)
geométrico(s) que representa(m) Prismaf(s).

(A) (B) (€)

HO8

(F)
Resposta: A\, D.f

Fonte:Folha de atividade 01 do aluno
Figura 4.4: Resposta do aluno A25

Atividade 1:

1) Indique no quadro de resposta o(s) sélido(s)
geométrico(s) que representa(m) Prismal(s).

(A) (B)

(D)

b0 O
Resposta: P

g svdom
TR AYCIY)

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno
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Apés a conclusao da atividade, os alunos foram esclarecidos de que, embora o
cilindro possuisse duas bases paralelas, ele nao é classificado como um prisma, devido as
suas bases serem formadas por circulos, enquanto as bases do prisma sao constituidas por
poligonos planos. Além disso, foi explicado que a piramide nao pode ser considerada um
prisma, uma vez que ela apresenta apenas uma base e suas faces laterais sao formadas por
triangulos, enquanto que o prisma possui duas bases e suas faces laterais sao compostas
por paralelogramos.

Na segunda questao, foi solicitado aos alunos que identificassem os elementos de um
prisma. Analisando essa questao, notamos que houve alguns erros pontuais nas respostas
dos alunos, como no item (a), onde somente o aluno A3, do grupo 8, nao forneceu a
resposta esperada, como mostra a figura (4.5). Ele justificou que foi por falta de atengao
na hora de contar os vértices. Isso indica que, além da falta de atencao por parte desse
aluno, houve uma possivel falta de comunicacao dentro do grupo, uma vez que os outros

membros forneceram a resposta correta.
Figura 4.5: Resposta do aluno A3

2) Identifique os elementos do Prisma:

a) Quantos vértices tem esse prisma? ... Q...

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Verificou-se que, nos itens (b) e (d), cinco grupos nao forneceram a resposta espe-
rada. Para o item (b), a justificativa apresentada foi de que achavam que o pontilhado
(aresta) nao deveria ser contado. Ja para o item (d), os alunos justificaram que contaram
todas as faces do prisma. Nas figuras (4.6) e (4.7) estao as respostas dos alunoss A2 e
A19.
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Figura 4.6: Resposta do aluno A2

b) Quantas arestas laterais tem esse prisma? 2,.

Figura 4.7: Resposta do aluno A19

d) Quantas faces laterais tem esse prima? ... .

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Na segunda e terceira questoes, solicitamos aos alunos que considerassem prismas
retos e esperavamos como respostas do item (f) retangulo. Entretanto, respostas diver-
gentes dos alunos. De acordo com as figuras (4.8), (4.9), (4.10), (4.11), (4.12) e (4.13),
dois grupos responderam quadrados, trés grupos responderam quadrilateros e dois grupos
responderam paralelogramos. E importante destacar que as dimensoes dos prismas nao
foram especificadas. Portanto, acreditamos que a imagem apresentada na segunda pode

ter induzido os alunos a nao fornecerem a resposta desejada.
Figura 4.8: Resposta do aluno A7 na segunda questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

Figura 4.9: Resposta do aluno A7 na terceira questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

in

L

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Figura 4.10: Resposta do aluno A9 na segunda questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

Figura 4.11: Resposta do aluno A9 na terceira questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno
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Figura 4.12: Resposta do aluno A19 na segunda questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

Figura 4.13: Resposta do aluno A19 na terceira questao

f) Que poligono forma a face lateral do prisma?

ﬂllD.,QLQ@WO
Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Os graficos representados pelas figuras (4.14), (4.15) e (4.16) apresentam a ava-

liacao dos alunos em relagao a primeira atividade.

Figura 4.14: Avaliacao dos alunos , item i

Vocé gostou da atividade?

30 100%
25
20
15

10

0

Sim Nio
ESim ENio m

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Essa afirmagao (figura 4.14) sugere que a atividade foi bem aceita e agradou a
todos os alunos, o que pode ser um sinal positivo de que a atividade foi bem projetada
e executada. Além disso, o fato de todos os alunos gostarem de uma atividade de ma-
tematica nao necessariamente significa que todos tenham aprendido o que a atividade
visava ensinar, figuras (4.8), (4.9), (4.10), (4.11), (4.12) e (4.13).

No gréfico representado pela figura (4.15), os resultados indicam que cerca de 96,4%
dos avaliadores tiveram uma opiniao positiva sobre a avaliagao, seja como ”6tima”ou
"boa”. No entanto, é importante notar que a opiniao dos alunos pode ser influenciada
por diversos fatores, como habilidade pessoal em matematica, interesse pelo assunto,
entre outros. Além disso, uma avaliacdo também pode ser vista como ”ruim”por alguns
alunos, o que pode indicar pontos que precisam ser melhorados na avaliagao. Portanto,
é importante que o resultado da avaliacao seja levado em consideracao para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem, identificando areas em que os alunos possam precisar

de mais suporte ou areas que precisem ser mais desenvolvidas pelo professor.



46

Figura 4.15: Avaliacao dos alunos , item ii

Como vocé avalia essa atividade?

18
57,1%
16

14
12 39,3%
10
3,6%
o [ |
Boa

Otima

=5

(=2

IS

ro

Ruim
Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

Figura 4.16: Avaliagdo dos alunos , item iii
Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?

4,5 14,3%

4
3,6%
3,5
82,1%
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Facil Médio Dificil

Fonte: Folha de atividade 01 do aluno

w

No grafico representado pela figura (4.16), os resultados indicam que cerca de 96,4%
dos alunos tiveram uma opiniao positiva ou neutra sobre a atividade, considerando-a como
de nivel médio ou facil. Isso pode indicar que a atividade estava adequada ao nivel de
conhecimento dos alunos, o que é importante para que eles se sintam desafiados, mas nao
desencorajados durante o processo de aprendizagem. Além disso, é possivel que alguns
alunos possam considerar a atividade mais dificil do que outros, o que pode indicar a

necessidade de revisar a atividade ou fornecer mais suporte para os alunos.

4.0.4 Folhas das Atividade 02 e 03

Em nosso quarto encontro, realizado em 05 de maio de 2023, desenvolvemos a
segunda e terceira atividades em sala de aula com a participacao de 29 alunos, com
duracao de 90 minutos. A atividade 02 teve como objetivo instruir o aluno a identificar o

poligono que forma a base do prisma, dar-lhe um nome e relacioné-lo com a forma plana
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correspondente. A atividade 03, por sua vez, teve como orientacao habilitar o aluno a
identificar a quantidade de superficies planas que compoe um prisma, reconhecer quais
poligonos formam essas superficies, aplicar o conhecimento de calculo de areas de figuras
planas para determinar a area total do prisma e elaborar uma expressao para calcular a
area total do prisma utilizando o fluxograma presente na terceira questao da atividade.
Os procedimentos para estas atividades consistiram em observar cuidadosamente
as figuras, registrar as respostas nos espacos apropriados (pontilhados e parénteses) e nas
questoes que exigissem célculo deveriam adequar a resolugao ao quadro de resposta. Os
alunos foram divididos em 12 grupos com no maximo trés participantes, 5 grupos de 3
alunos e 7 grupos de 2 alunos e cada participante dos grupos recebeu uma folha de papel
A4 com a atividade impressa. Ao término, as atividades foram coletadas e as respostas

foram compartilhadas com os grupos.

Figura 4.17: Participagao dos alunos nas atividades 02 e 03

Fonte: O autor

Na primeira questao da atividade (02), solicitamos aos alunos que observassem os
prismas numerados como (I), (II), (III) e (IV) e respondessem as seguintes perguntas: a)
Qual o nome do poligono da base do prisma ? e b) Qual o nome do prisma? Nossa expec-
tativa era obter como resposta para o primeiro item (I) tridngulo, (II) quadrildtero, (III)
pentdgono e (IV) hexdgono. Ja para o segundo item, esperdvamos (I) prisma triangular,
(IT) prisma quadrangular, (IIT) prisma pentagonal e (IV) prisma hexagonal. Apenas trés

grupos conseguiram acertar todas as respostas, enquanto outros tiveram erros pontuais.
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Figura 4.18: Resposta do aluno A19 grupo 11

a) Qual o nome do poligono da base dos prismas?
0. T*ﬂ tm )
(m.ﬁuaﬁmlmﬂ ...
w. Realagono....
uv)..Hm:ti%o.m............

b) Qual 0 nome dos prrsmas?

o £xima. Quaxarla
(uuﬁubm ?ﬂiagoml(

o). Ak, Hﬂ:mgm

Fonte: Folha de atividade 02 do aluno

Enquanto a figura (4.18) indica que o aluno possui conhecimento sobre a nomen-
clatura de poligonos e prismas, a figura (4.19) sugere que ainda existem dificuldades a

serem superadas nesse aspecto.

Figura 4.19: Resposta do aluno A1l grupo 4

a) Qual o nome do poligono da base dos prismas?

(l)...m'@aa%.\\ﬂ)

(1h)... Pm’(ggom

(lv)...lfﬁzéQgQrf). ......

b) Qual o nome dos prismas?

(1. ﬁ«@g@fﬂl

(my.. e w’ta(annr_;a“\. ....................
uw....t\e,m;aom\ .......................

Fonte: Folha de atividade 02 do aluno



49

Na segunda questao da atividade, foi solicitado ao aluno que relacionasse o prisma
com sua forma plana correspondente, e obtivemos 100% de acerto. Isso evidencia que o
aluno ¢é capaz de estabelecer uma relacao entre formas tridimensionais e formas planas,
figura (4.20).
Figura 4.20: Resposta do aluno A23 grupo 1

2} Associe o prisma a figura planificada

(A

o | )]

©

-
|
=
|

| S |

Fonte: Folha de atividade 02 do aluno

Na avaliacao dos alunos, constatamos que todos gostaram da atividade, obtendo
uma taxa de 100% de aprovacao. Quando questionados sobre a avaliacao da atividade,
41,4% dos alunos classificaram-na como étima, enquanto 58,6% a consideraram boa.
Quanto a dificuldade da atividade, 65,5% dos alunos classificaram como facil e 34,5%
como média. A avaliacao dos alunos é importante para verificar se os objetivos da ativi-
dade foram alcancados e se ela foi efetiva em relacao ao aprendizado. Nesse caso especifico,
a taxa de aprovacao de 100% e classificacao positiva da atividade pelos alunos indica que
ela foi bem-sucedida em alcancar seus objetivos e que os alunos se sentiram motivados e
engajados durante o processo de aprendizagem.

Na terceira atividade, na primeira questao, os alunos foram solicitados a examinar
uma figura composta por seis quadrados, com lados de 3 centimetros, e determinar a area
dos quatro quadrados verdes, a drea dos dois quadrados laranja e a area total da figura. A
intencao desta questao era que os alunos estabelecessem uma conexao entre a area verde
e a area lateral, a area azul e a area da base e que considerassem que a area total era a
soma da area lateral com o dobro da area da base.

No inicio da aplicacao da atividade, alguns alunos tiveram dificuldades, como o
aluno A20 do grupo 11, que teve dificuldade em calcular a area do quadrado. Demonstra-
mos a ele como deveria proceder para realizar o calculo da area do quadrado e ele seguiu

as orientacoes, figura (4.21).
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Figura 4.21: Resposta do aluno A20 grupo 11

1) Observe a figura formada por quadrados de
lado 3cm.

e
5

a) Calcule a area de 60r verde.
Z ;
1= gion
2 N\
§~;$J 1
b) Calcule a area de cor laranja

(= ? = _"'\
a3y .
3249 =@y |

\ (% '

c) Calcule a area total

36 = Srom’

=75 Dt i

Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Ao analisar a resolucao do aluno A20, notamos que ele calculou a area de cada
quadrado verde somando de dois em dois, obtendo 18 e possivelmente, somou esses dois
resultados em vez de multiplicar a drea de um quadrado por 4 para chegar ao mesmo
resultado. Embora esse nao seja o método convencional, nao invalida sua resolucao.

A figura (4.22) apresenta a resposta do aluno A9 do grupo 11 em relacdo a primeira
questao da atividade 3. Ele perguntou ao professor: ”Eu preciso juntar as duas para
calcular a area total?”Em resposta, fiz uma pergunta ao aluno: ”Juntar é somar?”Ele
respondeu afirmativamente, e entao confirmamos sua hipotese.

Ao analisar a resolugao do aluno A9 na figura (4.19), notamos que ele ndo somou a
resposta do item (a) com a do (b), mas utilizou recursos importantes para calcular a drea
verde, onde calculou a area de um quadrado e multiplicou pelo niimero de quadrados que
compoem a area. Para calcular a drea laranja, ele multiplicou a drea do quadrado por
dois (o nimero de quadrados laranjas). Ja para o calculo da area total, ele multiplicou
por 6 a area de um quadrado, percebendo que esse é o nimero de quadrados que compoe
a figura. Isso evidencia uma resolucao mais elaborada em comparagao com a resolucao
do aluno A20 na figura (4.21).

Na primeira questao, ao intervirmos para orientar os alunos na resolucao, a maioria
dos grupos obteve a resposta desejada, demonstrando que compreenderam as orientagoes.

Algumas respostas foram mais bem organizadas do que outras, indicando que algumas
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Figura 4.22: Resposta do aluno A9 grupo 11

1) Observe a figura formada por quadrados de
lado 3cm.

e

a) Calcule a area de cor verde

[@x%zq qQx1=%b }

b) Calcule a area de cor laranja

%Y = T ot T3]

e

c) Calcule a area total

(x5 29 Q¢ bz BY )

Lo
Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

precisavam de mais atencdo, como nas figuras (4.21) e (4.22).

Figura 4.23: Resposta do aluno A1l

c) Cal;:ule a area total
'
Ay A=A
Db A3 =54 Canle

{
|
i
1
|
]
{
i
\

.

Figura 4.24: Resposta do aluno A21

c) Calcule a area total

ATs AvehAlr

Ar=9qr3e
AT=5% omn

N

Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Observe que na figura (4.23), o aluno emprega as varidveis Al, A2 e At para
denotar as dreas pedidas nos itens (a), (b) e (c), respectivamente. J4 na figura (4.24), o

aluno utiliza as varidaveis AV, AL e At para representar as areas solicitadas nos mesmos
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itens. Apesar do equivoco no resultado do aluno A21, é importante enfatizar a construcao
da equacao dos dois alunos para o cdlculo da area total da figura, ja que essa ideia sera
muito 1til nas préximas atividades.

Na segunda questao da atividade trés, foi solicitado aos alunos que observassem
a figura de um prisma triangular regular na sua forma planificada, que possuia altura
de 7cm e aresta da base de 2cm. As faces laterais eram representadas por retangulos
amarelos e as bases por tridngulos equildteros azuis. Nos itens (a), (b) e (c), pedimos
que os alunos calculem as areas das regioes amarela, azul e area total, respectivamente.
O objetivo dessa questao era que os alunos estabelecessem uma relacao entre a regiao
amarela e a area lateral, a regiao azul e a area da base, e a area total, que seria a soma
da area lateral com o dobro da area da base.

No item (a), obtivemos total éxito como podemos observar na figura (4.25) , porém,

como previamos, no item (b), os alunos enfrentaram grande dificuldade no calculo da area

2.3
4

area desse tipo de triangulo e o teorema de Pitagoras, que poderia auxiliar no calculo

do triangulo equildtero, apesar de terem a disposi¢ao a férmula (A = ) para célcular
da altura do triangulo para ser usado na férmula convencional (A = %) da area de um

triangulo.

Figura 4.25: Resposta do aluno A3 grupo 3

a) Calcule a area da regifo amarela,
' 4225.}] 4?‘{‘{3
4\,:2" 4?"&{2(""’7’

N
Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Alguns alunos tentaram resolver o item (b) utilizando a formula A = %g’ mas tro-
caram equivocadamente o divisor da formula por 2. Além disso, outro aspecto observado
foi a dificuldade nas operagoes com radicais, como pode ser visto na figura (4.26).

Outro aspecto observado foi que, ao tentar resolver o item (b) utilizando a férmula
A= %, o aluno substituiu o valor da aresta do triangulo no lugar da altura, o que
evidenciou o mau uso da férmula, como pode ser observado na figura (4.27).

E evidente que, pelos resultados obtidos no item (b), nao alcangariamos o resultado
desejado. No entanto, nao podemos deixar de analisar que os alunos assimilaram a ideia
de que a area total é a soma da drea lateral com o dobro da area da base, como pode ser
observado na figura (4.28).

Na terceira questao da atividade, os alunos foram instruidos a observar os calculos

realizados nas questoes anteriores e, se possivel, elaborar uma expressao para calcular a
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Figura 4.26: Resposta do aluno A25 grupo 5

b) Calcule a area da regido azul.
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Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Figura 4.27: Resposta do aluno A20 grupo 1

b) Calcule a area da regiao azul
b = ?} l = ‘417 ;z

@%2@«

Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Figura 4.28: Resposta do aluno A19 grupo 11

c) Calcule a area total
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Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

area total de um prisma, completando o fluxograma fornecido. O objetivo desta atividade
foi permitir que os alunos utilizassem a experiéncia tratada nas questoes 1 e 2 para criar
uma expressao geral para o calculo da area total de um prisma.

Na questao em pauta, houve dificuldades na interpretacao do enunciado por parte
dos alunos, devido a falta de compreensao do conceito de expressao. Durante a atividade,
o aluno A9 do grupo 11 perguntou ao professor: ”O que é uma expressao?”’. O professor
respondeu que se tratava de uma combinacao de niimeros, letras e operacoes matematicas.
No entanto, o aluno demonstrou nao ter entendido, e o professor entao perguntou se o
aluno conhecia alguma féormula matematica. Como aluno respondeu afirmativamente, o
professor pediu para que o aluno a mencionasse. Apds o aluno mencionar a férmula do
triangulo. O professor explicou que essa férmula é um exemplo de expressao matematica,

o que fez o aluno compreender. Como essa dificuldade foi observada em toda a turma, foi
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necessario interromper a atividade por um momento para explicar o conceito de expressao
de forma mais ampla. Logo apds a explicacao o mesmo aluno perguntou “professor pode

ser qualquer letra para a variavel?” O professor respondeu afirmativamente.

Figura 4.29: Resposta do aluno A9 grupo 11

FLUXOGRAMA-AREA TOTAL DO PRISMA
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Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Embora os alunos tenham compreendido o conceito de expressao matematica, na
questao em destaque, continuaram enfrentando grandes dificuldades. Por exemplo, o
aluno A13 do grupo 10 conseguiu selecionar as varidveis corretas, mas nao foi capaz de
construir uma expressao matemética para calcular a drea total do prisma, figura (4.30).
J& o aluno A29 do grupo 9 foi capaz de criar uma expressao matematica, mas nao utilizou

as varidveis selecionadas corretamente, figura ( 4.31).
Figura 4.30: Resposta do aluno A13 grupo 10

FLUXOGRAMA-AREA TOTAL DO PRISMA
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Fonte: Folha de atividade 03 do aluno
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Figura 4.31: Resposta do aluno A29 grupo 9

FLUXOGRAMA-AREA TOTAL DO PRISMA
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Fonte: Folha de atividade 03 do aluno

Isso evidencia que, embora os alunos tenham compreendido o conceito de ex-
pressoes matematicas, eles ainda precisam aprimorar suas habilidades em relacao a cons-
trucao e manipulacao das expressoes, especialmente em relagao as expressoes geométricas.
Nesta questao especifica, foi possivel perceber a dificuldade que alguns alunos enfrentaram
para criar uma expressao que relacionasse a area total de um prisma com a area lateral e

a area da base.

4.0.5 Folha de Atividade 04

No dia 11 de maio de 2023, ocorreu o quinto encontro, no qual foi realizada a quarta
atividade com a participacao de 32 alunos, distribuidos em duas aulas de 45 minutos cada.
O objetivo dessa atividade foi capacitar os alunos a identificar a quantidade total de
superficies presentes na forma tridimensional de um prisma, reconhecer os poligonos que
compoem essas superficies e aplicar os conceitos de calculo de areas de figuras planas para
determinar a area da base, area lateral e drea total do prisma. Os procedimentos adotados
consistiram na observacao minuciosa das figuras e no registro das respostas nos espagos
designados. Os alunos foram organizados em grupos de, no méximo, trés participantes,
sendo acomodados a cada um uma folha de papel A4 contendo uma atividade impressa.
Ao termo da atividade, as folhas foram recolhidas e as respostas compartilhadas entre os
grupos.

O objetivo da primeira questao desta atividade consistiu em promover a aplicacao
do conhecimento sobre cédlculo de area pelo aluno, de forma a permitir que ele perceba a
relacao entre a area lateral de um prisma e a area de uma de suas faces. Especificamente,
espera-se que o aluno compreenda que a area lateral desse prisma é quatro vezes a area
de uma face. Além disso, esperamos que o aluno reconheca que a area total do cubo é

seis vezes o valor da area de uma unica face.
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Figura 4.32: Participacao dos alunos na quarta atividade

Fonte: O autor

Dos 11 grupos que participaram dessa atividade, constatou-se que 8 grupos obtive-
ram um desempenho de 100% de sucesso na primeira questao, conforme demonstrado na
figura (4.33), que ilustra a resposta de um desses alunos bem-sucedidos. No entanto, os
demais grupos cometeram erros primarios evidentes, como pode ser observado na resposta

do aluno A3, conforme mostrado na figura (4.34).
Figura 4.33: Resposta do aluno A18

1) No prisma abaixo.
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno
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Figura 4.34: Resposta do aluno A3

1) No prisma abaixo.
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno

Na segunda questao, esperavamos que os alunos aplicassem corretamente os con-
ceitos de cédlculo de adrea em um prisma triangular regular. O enunciado forneceu as
informagoes necessérias para que os alunos realizassem os calculos. No item (a) os alunos
deveriam calcular a area lateral, que é a soma das areas das faces laterais do prisma. No
caso de um prisma triangular regular, todas as faces laterais sao retangulares, portanto,
basta calcular a area de uma delas e multiplicar pelo nimero total de faces laterais. Além
disso, no item (b) é necessario calcular a area da base, que corresponde a drea do triangulo
equilatero. Por fim, os alunos deveriam determinar a area total do prisma, somando a area
lateral com o dobro da area da base. Desejamos que os alunos demonstrem habilidades
de calculo e utilizem férmulas apropriadas para obter as respostas coretas.

Na questao em destaque, apenas trés grupos obtiveram acertos em todos os itens
propostos, enquanto os demais grupos acertaram o item (a), porém com erros no uso
adequado das férmulas selecionadas para o item (b). Além disso, os alunos que optaram
pela férmula (A = %g) evidenciaram consideravel dificuldade nas operagoes envolvendo

radicais, tanto no item (b) quanto no (c) .
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Figura 4.35: Resposta do aluno A27
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno
Figura 4.36: Resposta do aluno A18

b) a area da base
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno

Ao analisarmos as figuras (4.35) e (4.36), observamos que tanto o aluno A27 quanto
o aluno A18 possuem entendimento correto sobre como calcular a area total de um prisma.
No entanto, é evidente que o aluno A18 estd cometendo erros nos fundamentos béasicos
da matematica, conforme demonstrado. Esses erros recorrentes, que também podem ser
observados em outros alunos, nos levam a refletir sobre qual atitude tomar diante dessa
situacao.

Na terceira questao da atividade, foi solicitado aos alunos que calculassem a area
da superficie total de um prisma hexagonal regular com aresta da base de 2cm e altura de
6cm, seguindo os passos apresentados no fluxograma. O objetivo dessa questao era fazer
com que os alunos compreendessem o0s passos necessarios para calcular a area total de um
prisma.

O sucesso em todos os passos solicitados no fluxograma dessa questao foi alcangado
apenas por trés grupos. Isso nos leva a acreditar que as experiéncias adquiridas por esses
alunos nas questoes anteriores foram bem-sucedidas. Como podemos observar na figura
(4.37).



Figura 4.37: Resposta do aluno A22
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno
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Na questao em destaque, foi observado que 72,7% dos grupos acertaram apenas

os dois primeiros passos do fluxograma. Uma parte significativa dos alunos deixou de

realizar o calculo por nao saber como calcular a drea do hexdgono regular. Outros alunos

calcularam corretamente a area do triangulo equildtero, mas esqueceram de multiplicar

por 6 para obter a drea do hexdgono, figura (4.38).
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Figura 4.38: Resposta do aluno A24
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Fonte: Folha de atividade 04 do aluno

Essa atividade evidenciou as dificuldades dos alunos nos fundamentos bésicos da
matematica. Embora tenham compreendido os conceitos de geometria necessarios para
a atividade, essas dificuldades representam um obstaculo constante em suas trajetérias
académicas, a menos que sejam superadas ou minimizadas.

Na avaliacao dos alunos sobre essa atividade, os resultados foram os seguintes:
96,9% afirmaram ter gostado, enquanto 3,1% nao gostaram. Em relacao a avaliacao da
atividade, 31,2% consideraram-na 6tima, 65,6% acharam boa e 3,1% classificaram como
ruim. Quanto & dificuldade da atividade, 18,7% a consideraram fécil, 56,2% média e 25%
dificil.

Esses dados mostram que a maioria dos alunos (96,9%) gostou da atividade, indi-
cando que ela foi bem recebida e provavelmente engajou os alunos. Além disso, a maioria
(65,6%) avaliou a atividade como boa, sugerindo um bom nivel de aprendizado e envolvi-
mento. No entanto, é importante destacar que uma pequena parcela de alunos (3,1%) nao
gostou da atividade e considerou ruim. Essas opinioes podem fornecer informagoes sobre
areas que precisam ser aprimoradas no futuro, especialmente no contexto dos fundamen-
tos basicos da matematica. A percepcao da dificuldade da atividade também é relevante,

pois fornece informagoes sobre o desafio enfrentado pelos alunos. A distribuicao nas cate-
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gorias de dificuldade (18,7% facil, 56,2% médio e 25% dificil) pode indicar se a atividade
estava adequada ao nivel de habilidade da turma ou se houve divergéncia na percepc¢ao
da dificuldade. Esses dados sao valiosos para orientar abordagens pedagdgicas futuras,
permitindo ajustes na criagao de atividades e no suporte aos alunos, visando melhorar o

ensino e o aprendizado.

4.0.6 Folha de Atividade 05

Nosso sexto encontro ocorreu em 15 de maio de 2023, com a participacao de 31
alunos em duas aulas de 45 minutos. Realizamos nossa quinta atividade, cujo objetivo
era familiarizar os alunos com os termos ”area da base”, ”area lateral’e ”area total”,
bem como a nomenclatura de prismas. Esperavamos que eles conseguissem entender e
interpretar os problemas contextualizados, encontrando a melhor maneira de resolveé-los.
Para a atividade, os alunos observaram atentamente as figuras e registraram as respostas
em espacos especificos. Dividimos os alunos em grupos de até trés participantes, forne-
cendo a cada um uma folha de papel A4 com a atividade impressa. No final, coletamos

as atividades e compartilhamos as respostas com os grupos.

Figura 4.39: Participagao dos alunos na quinta atividade

Fonte: O autor

A primeira questao desta atividade é um problema contextualizado que envolve um
prisma com a forma de uma estufa, cujas dimensoes sao fornecidas na figura. O objetivo
era determinar a quantidade de plastico necessaria para revestir completamente a estufa,
deixando de lado o piso. Para isso, deveriam calcular a area do triangulo isésceles da
fachada da estufa, assim como as areas dos retangulos que a compoem. Em seguida,

somar essas areas para obter uma area total de plastico necessaria para cobrir toda a
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estrutura.

Dos 14 grupos que participaram da atividade, apenas 8 conseguiram resolver essa
questao com sucesso. Durante a realizagao da atividade, foi necessario intervir devido
a dificuldade dos alunos em calcular a area do retangulo que representava o telhado da
estufa. Alguns alunos afirmaram que faltava a altura desse retangulo. Nesse momento,
orientei-os a utilizar o teorema de Pitagoras para encontrar esse lado do triangulo e, apés

essa explicacao, eles continuaram com seus calculos.

Figura 4.40: Resposta do aluno A13

1) Atualmente, uma das técnicas muito utilizada no
cultivo de hortaligas é a produgdo em estufas
(plasticultura), pois, entre outros fatores, possibilita a
protegio contra chuvas, frio, insetos e um aumento da
produtividade, que pode atingir até 200%, como no
exemplo da abdbora Italiana. I
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Considerando uma estufa como a representada
acima, em que o triangulo da fachada é isésceles,
calcule a drea de plastico utilizado para revesti-la
totalmente (exceto o piso).
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Na figura 4.40, o aluno A13 do grupo 4 realizou praticas coerentes e organizadas.
Ele atribuiu as seguintes denominagoes as dreas: (Al) para a drea lateral do retangulo,
(A2) para a area frontal do retangulo, (A3) para a area do tridangulo isésceles e (A4)
para a area do retangulo que representa o telhado. E importante ressaltar que ele aplicou
corretamente o teorema de Pitdgoras para calcular o lado do retangulo (A4). Além disso, o
aluno observou que para cada area tinha uma outra de valor igual e realizou os seguintes
somas: (Al + Al, A2 + A2, A3+ A3 e A4+ A4) . Por fim, somou esses resultados para
obter a area desejada.

O aluno A24 do grupo 1, nao denominou as areas como o aluno A13 fez, mas
realizou o calculo corretamente e os duplicou imediatamente apds obté-los. Ele também
aplicou corretamente o teorema de Pitdgoras. Por fim, somou os resultados para obter a

area desejada. Como podemos observar na figura 4.41
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Figura 4.41: Resposta do aluno A24
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Isso nos mostra que, apesar de nao ter denominado as areas como o aluno A13
fez, o aluno A24 conseguiu realizar os calculos de maneira correta. Ele duplicou imediata-
mente os resultados obtidos, demonstrando um entendimento adequado do processo. Essa
abordagem evidencia a capacidade do aluno em executar os calculos de forma precisa.

Na figura 4.42, apresenta-se a solucao do aluno A12, que nao obteve sucesso na
resposta final dessa questao devido a um erro na utilizacao da férmula para calcular a
area do triangulo. No entanto, é valido destacar que os calculos das outras dreas foram

realizados corretamente, assim como a forma como ele nomeou as areas usando imagens

de retangulos e triangulo.

Figura 4.42: Resposta do aluno A12
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Alguns alunos enfrentaram grande dificuldade em resolver o problema, nao conse-
guindo avangar além dos célculos das dreas dos retangulos frontais e laterais, figura (4.43).

Isso evidencia as suas limitagoes diante do desafio proposto.
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Figura 4.43: Resposta do aluno A20
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

O objetivo da segunda questao dessa atividade foi determinar o comprimento da
aresta da caixa de som no formato de um cubo que Joao vai construir, considerando
que ele possui uma placa de madeira com uma drea de 15.000 cm?2. O desafio consistiu

em encontrar a aresta que resultara na maior caixa possivel, sem ocorrer desperdicio de
material.

Figura 4.44: Resposta do aluno A19

Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Figura 4.45: Resposta do aluno A24
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Figura 4.46: Resposta do aluno A23
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Na atividade em destaque, a maioria dos alunos obtiveram sucesso, como podemos
observar nas figuras (4.44), (4.45) e (4.46). No entanto, houve variagoes nas resolugoes
dos alunos. O aluno A19 apresentou uma abordagem mais concisa, enquanto o aluno A24
foi mais detalhado em sua resolucao. Ja o aluno A23 adotou uma abordagem inusitada,
denominando a aresta do cubo como 1. Apesar disso, todas as solugoes estavam corretas.
A resposta do aluno A23, que foi 1=50 cm?, parece estranha e pode ser melhorada.

Os alunos que nao conseguiram resolver a segunda questao podem ter tido dificul-
dade em compreender completamente as informagoes fornecidas no enunciado e como elas
se relacionam. Isso pode incluir a relagao entre a placa de madeira, o formato da caixa e
a necessidade de evitar o desperdicio de material. Além disso, a dificuldade de criar uma
expressao que ajude na resolucao do problema também pode ter sido um desafio para

esses alunos, figura(4.47).

Figura 4.47: Resposta do aluno A31

Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Na terceira questao desta atividade, esperavamos que os alunos nao encontrassem
dificuldades ao calcular a area total, pois ja haviam adquirido experiéncia em calcular a
area desse tipo de prisma em atividades anteriores. O objetivo dessa questao era calcular
a area total de uma embalagem em forma de prisma regular sem tampa e determinar o
custo total de fabricacao de cada unidade. Para isso, foram fornecidas as medidas da
altura (H = 6v/3 cm) e do lado da base triangular (L. = 8 cm), juntamente com o custo
por centimetro quadrado (R$ 0,05).

Apenas dois grupos foram capazes de realizar corretamente essa atividade, demons-
trando o conhecimento adquirido nas atividades anteriores. Na figura 4.48, é possivel

observar a resposta do aluno A4 do grupo 6.
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Figura 4.48: Resposta do aluno A4

a) Qual a 4rea total de uma embalagem?
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno
Alguns alunos nao obtiveram éxito no resultado final, pois esqueceram que o prisma
em questao possui trés faces laterais, como é visualizado na figura 4.49.

Figura 4.49: Resposta do aluno A26

a) Qual a area total de uma embalagem?
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b) Qual o custo total de fabricagdo de cada
unidade?
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Outros alunos calcularam corretamente a area lateral, mas esqueceram de calcular
a area da base. Além disso, nao aplicaram o pensamento adequado para obter a resposta

do item (b), como pode ser observado na figura 4.50.
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Figura 4.50: Resposta do aluno A23

a) Qual a area total de uma embalagem?
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b) Qual o custo total de fabricagdo de cada
unidade?
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Fonte: Folha de atividade 05 do aluno

Ao avaliar essa atividade, os alunos foram questionados sobre sua satisfacao, com
71% respondendo positivamente e 29% expressando descontentamento. Quando solicita-
dos a avaliar a atividade, 6,5% consideraram-na étima, 77,4% a classificaram como boa e
16,1% a avaliaram como ruim. No que diz respeito a percepcao das dificuldades encontra-
das, 3,2% a consideraram fécil, 38,7% a classificaram como de dificuldade média e 58,1% a
consideraram dificil. Essas informagoes podem auxiliar no aprimoramento das estratégias
de ensino e na adaptacao futura das atividades para melhor atender as necessidades dos

alunos.

4.0.7 Folha de Atividade 06

No dia 19 de maio de 2023, realizamos nosso sétimo encontro com a participacao
de 31 alunos. Durante duas aulas de 45 minutos cada, aplicamos a sexta atividade, que
teve como objetivo principal promover o entendimento do conceito de volume, estimular
a habilidade de visualizacao espacial e desenvolver a capacidade dos alunos em aplicar
esses conceitos em situagoes praticas relacionadas aos estudos de prismas.

Os procedimentos adotados consistiram na observacao das figuras e no registro
das respostas nos espacgos designados. Os alunos foram organizados em grupos de, no
maximo, trés participantes, sendo fornecido a cada um uma folha de papel A4 contendo
uma atividade impressa. Ao termo da atividade, as folhas foram recolhidas e as respostas

compartilhadas entre os grupos.
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Figura 4.51: Participacao dos alunos na sexta atividade

Fonte: O autor

Na primeira questao desta atividade, o objetivo era que o aluno compreendesse
que ¢ possivel determinar a quantidade de blocos sem a necessidade de conta-los indivi-
dualmente, mas sim multiplicando a quantidade de blocos A presentes nas dimensoes de
comprimento, largura e altura.

Na questao em destaque, nossa expectativa era que os alunos nao encontrassem
grandes dificuldades em obter a resposta correta. O desafio residia em alcancar o objetivo

proposto pela questao.

Figura 4.52: Resposta do aluno A24
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Fonte: Folha de atividade 06 do aluno

Na figura 4.52, o aluno A24 obteve sucesso na resposta final, mas quando questi-
onado pelo professor sobre como chegou ao resultado, o aluno explicou que ele contou
os blocos frontais e multiplicou por trés, pois havia trés fileiras idénticas aquela que ele

havia contado.
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Figura 4.53: Resposta do aluno A28
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Fonte: Folha de atividade 06 do aluno
Figura 4.54: Resposta do aluno A20

Fonte: Folha de atividade 06 do aluno

Os alunos A28 e A20 obtiveram sucesso em suas respostas, atingindo o objetivo
da questao. E importante destacar a diferenca nas abordagens utilizadas para resolver
o problema, uma sendo mais simplificada e a outra seguindo os padroes matematicos
convencionais. Podemos observar essas diferengas nas figuras (4.53) e (4.54).

Na segunda questao, buscamos incentivar os alunos a refletirem sobre o formato do
galpao, identificando-o como um prisma, e a aplicarem seus conhecimentos sobre calculo
de volume para determinar a quantidade de ar contida nele. Essa questao também pode
estimular a discussao acerca de diferentes métodos de cédlculo do volume, como a decom-
posicao do prisma em partes ou a utilizagao de formulas especificas para o tipo de prisma
em questao.

Também utilizamos, nessa questao, alguns prismas impressos em nossa impressora
3D para auxiliar os alunos na visualizacao do prisma em questao. Podemos observar isso
na figura (4.55).
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Figura 4.55: Alunos usando prismas impressos em 3D

Fonte: O autor

Ao analisar a resposta do aluno A28, foi notado que ele aplicou o conhecimento
adquirido na atividade anterior (05) para calcular as dreas dos prismas. Entretanto, ao
questionar o professor sobre a correcao de sua resposta, o professor indagou se a questao
solicitava o calculo da area total do prisma. O aluno releu a questao e respondeu: ”Nao,
ela estd pedindo o volume”. O professor entao perguntou se ele sabia calcular o volume,

ao que o aluno respondeu: ”Acho que sim”.Resposta do aluno A28 na figura 4.56.

Figura 4.56: Resposta do aluno A28

Fonte: Folha de atividade 06 do aluno

Durante sua resolucao, notou-se que o aluno dividiu o prisma em duas partes: uma
com formato de paralelepipedo de dimensoes 3cm, 4cm e 5cm, e outra com formato de

um prisma de base triangular. No entanto, ele cometeu o equivoco de utilizar metros
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quadrados como unidade para o volume, em vez de metros ciibicos.

Na figura (4.57), o aluno A16 adotou o método de dividir o prisma em duas partes,
calculando corretamente o volume do prisma de dimensoes 3cm, 4cm e 5em. No entanto,
ao calcular a area da base do prisma triangular, nao a identificou e utilizou erroneamente a
unidade de medida em centimetros em vez de metros quadrados. Embora tenha calculado
corretamente o volume do prisma triangular, também nao o identificou. Ao calcular o
volume total, somando os volumes dos prismas, o aluno novamente utilizou erroneamente
a unidade de medida. Esses equivocos ressaltam a importancia de desenvolver a habilidade
dos alunos em utilizar corretamente o sistema de unidades de medida e prestar atencao

aos detalhes das questoes propostas.

Figura 4.57: Resposta do aluno A16
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Fonte: Folha de atividade 06 do aluno

Ao analisarmos a solugao do aluno A1l para o problema apresentado na figura 5.58,
podemos observar que ele optou por dividir o prisma em duas partes distintas: um prisma
reto-retangulo e um prisma reto de base triangular. No entanto, durante o calculado do
volume do prisma triangular, o aluno cometeu um equivoco ao confundir a area da base
com a aresta da base. Essa confusao comprometeu a obtencao da resposta final correta.
Esse fato nos leva a refletir sobre a importancia de uma compreensao precisa dos conceitos
e férmulas matematicas ao resolver problemas. Demonstrar a necessidade de estudo dos
fundamentos matematicos e de uma atencao cuidadosa aos detalhes durante a resolucao
de problemas, visando garantir a precisao dos resultados obtidos. Além disso, reforca
a importancia de esclarecer dividas e buscar uma compreensao completa dos conceitos,

promovendo assim um aprendizado mais eficaz.
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Figura 4.58: Resposta do aluno Al
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Fonte: Folha de atividade 06 do aluno

Ao analisarmos a abordagem do aluno A24 na resolucao do problema, notamos
que ele seguiu o mesmo utilizado pelo aluno Al, figura 4.58, dividindo o prisma em duas
partes. No entanto, ele cometeu um equivoco ao confundir area com volume. Ao calcular
o volume do prisma, erroneamente acreditou estar calculando a area da base, e substituiu
esse valor na féormula do volume. Além disso, multiplicou por trés, acreditando que esse

nimero correspondia a medida da altura. Como podemos observar na figura 4.59.

Figura 4.59: Resposta do aluno A24
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Fonte: Folha de atividade 06 do aluno
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Essa situacao nos leva a refletir sobre a importancia de uma compreensao precisa
dos conceitos matematicos ao resolver problemas. E fundamental distinguir claramente a
diferenca entre drea e volume, assim como compreender as férmulas adequadas para cada
calculo. A confusao do aluno A24 demonstra a necessidade de um conhecimento sélido
dos fundamentos matematicos, para evitar erros na obtencao dos resultados. Além disso,
esse fato destaca incapacidade desse aluno de analisar o seu préprio raciocinio , identificar
0s erros e corrigi-los.

A seguir, apresentaremos a avaliacao dos alunos.

Ao questionarmos os alunos sobre sua opiniao em relacao a atividade, 83,3% res-
ponderam que gostaram, enquanto 16,7% afirmaram que nao gostaram. Em relagao a
avaliacao da atividade, 24,1% dos alunos a consideraram étima, 69% a consideraram boa
e 6,9% a classificaram como ruim. Ao avaliar a dificuldade da atividade, 13,8% dos alunos
consideraram facil, 62,1% classificaram como média e 24,1% consideraram dificil. Esses
dados evidenciam que a maioria dos alunos tiveram uma percepcao positiva em relacao
a atividade de cédlculo de volume. Através das respostas, podemos observar que a grande
maioria dos alunos (83,3%) afirmou ter gostado da atividade, indicando um interesse e
engajamento por parte deles. Além disso, 93,1% dos alunos avaliaram a atividade como
boa ou 6tima, o que sugere que eles consideraram a atividade de calculada de volume
como uma experiéncia satisfatéria e relevante. Quanto a dificuldade da atividade, cerca
de 62,1% dos alunos classificaram como de dificuldade média, enquanto 24,1% conside-
raram dificil. Essa distribuicao sugere que a atividade foi desenvolvida em um nivel de
desafio adequado para a maioria dos alunos, o que é importante para promover o apren-
dizado e o desenvolvimento de habilidades matematicas. No entanto, é valido observar
que uma parcela significativa (6,9%) dos alunos avaliava a atividade como ruim. Esses
dados podem indicar que houve algum aspecto da atividade que nao atendeu as expec-
tativas desses alunos ou que apresentou dificuldades especificas para eles. E importante
investigar as razoes por tras dessa avaliacao negativa, a fim de identificar possiveis areas

de melhoria e ajustes no processo de ensino e aprendizagem.

4.0.8 Folha de Atividade 07

No nosso oitavo encontro, realizado no dia 22 de maio de 2023, foi realizada a sétima
atividade da nossa sequéncia didatica. Nessa ocasiao, contamos com a participagao de 31
alunos, divididos em duas aulas consecutivas de 45 minutos cada. O objetivo principal
dessa atividade foi proporcionar aos alunos a compreensao da relagao entre as medidas das
faces do prisma e sua capacidade de ocupacgao do espaco.Nessa atividade, era fundamental
que o aluno entendesse que o volume de um prisma é calculado pelo produto da area da

base pela altura, e que ele seja capaz de aplicar esse conhecimento em diversos contextos
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praticos e académicos.

Os procedimentos adotados consistiram na observagao das figuras e no registro
das respostas nos espagos designados. Os alunos foram organizados em grupos de, no
maximo, trés participantes, sendo fornecido a cada um uma folha de papel A4 contendo
uma atividade impressa. Ao termo da atividade, as folhas foram recolhidas e as respostas

compartilhadas entre os grupos.

Figura 4.60: Participagao dos alunos na sétima atividade

Fonte: O autor

O objetivo dessa atividade foi aplicar o conhecimento de volume calculado em um
contexto pratico, utilizando as dimensoes de um contéiner com formato de paralelepipedo
reto-retangulo de comprimento 12,19m, largura 2,44m e altura 2,59m. Os alunos foram
desafiados a resolver questoes relacionadas a altura do contéiner, area da base e capacidade
de armazenamento.

Tinhamos a expectativa de que os alunos nao enfrentassem dificuldades ao realizar
essa atividade, uma vez que ja haviam adquirido experiéncia em atividades anteriores com
esse tipo de questao. No entanto, ao analisarmos as resolugoes, observamos que alguns
alunos modificaram a posicao do paralelepipedo. No item (a), nossa expectativa era que a
altura fosse de 2,59m, porém constatamos que alguns alunos, como o aluno A13 do grupo
4 na figura 4.61 e o aluno A15 do grupo 6 na figura 4.62, consideraram a altura como
sendo 12,19m.

Figura 4.61: Resposta do aluno A13

a) Qual a altura do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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Figura 4.62: Resposta do aluno A15

a) Qual a altura do contéiner?
| R

Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Embora alguns alunos tenham modificado a posicao do prisma, a maioria deles
respondeu corretamente, indicando a altura como sendo 2,59m, como pode ser observado
na figura 4.63. No entanto, em alguns casos, persiste o uso incorreto da unidade de

medida, conforme ilustrado nas figuras 4.64 e 4.65.

Figura 4.63: Resposta do aluno A20

a) Qual a altura do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.64: Resposta do aluno A28

a) Qual a altura do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.65: Resposta do aluno A22

a) Qual a altura do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

No item (b), os alunos foram instruidos a calcular a drea da base do contéiner,
buscando obter um resultado aproximado de 29,74 m? ao multiplicar 2,44 por 12,19.
Como mencionado no item (a), alguns alunos modificaram a posi¢ao do paralelepipedo
e consideraram a altura como sendo 12,19m. FKsses alunos escolheram como base para
o prisma a face com dimensoes de 2,44m e 2,59m, e deveriam ter obtido um resultado
aproximado de 6,32m? para a drea da base, a fim de nao comprometer o resultado do item
(c).

A figura 4.66 mostra a resposta desejada.
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Figura 4.66: Resposta do aluno A24

b) Qual a area da base do contéiner?
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Fonte Folha de atividade 07 do aluno

Na figura 4.67, é possivel observar a resposta do aluno A22, no qual ele altera a
posicao do contéiner.
Figura 4.67: Resposta do aluno A22
b) Qual a &rea da base do contéiner?
K= 284y 110572 6311

Fonte Folha de atividade 07 do aluno

Houve alunos que cometeram erros ao somar a largura com o Comprimento na

tentativa de obter a area da base do contéiner.Como podemos observar na resposta do
aluno A28, figura 4.68
Figura 4.68: Resposta do aluno A28

b) Qual a area da base do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

No item (c), os alunos foram solicitados a calcular a capacidade do contéiner. Nossa

expectativa era que eles utilizassem as respostas dos itens (a) e (b) para calcular o volume

do prisma. Ficamos satisfeitos ao constatar que todos os alunos obtiveram sucesso nas

respostas, evidenciando que assimilaram bem o conceito de volume, figuras 4.69 e 4.70.
Figura 4.69: Resposta do aluno A20

¢) Qual a capacidade do contéiner?

Y=ol . | v=11,03%m
Y=2944.4, 5?1

A

Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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Figura 4.70: Resposta do aluno A9

¢) Qual a capacidade do contéiner?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

A seguir, faremos a andlise da segunda questao.

O objetivo da segunda questao era explorar conceitos relacionados a geometria
espacial, especificamente sobre prismas regulares. Os alunos sao desafiados a resolver
uma série de perguntas sobre um prisma regular com uma base triangular e determinar
suas caracteristicas, como o valor de x, a altura, a area da base e o volume.

Tinhamos a expectativa de que os alunos encontrassem dificuldades ao resolver o
item (b), e isso se confirmou. Foi necessario intervir, pois a maioria dos alunos estava
enfrentando dificuldades na resolucao. Explicamos que eles poderiam utilizar o teorema
de Pitagoras para encontrar o valor de x, mas a dificuldade persistia. Diante disso, sugeri
o uso da férmula h = %g para facilitar o progresso da atividade da melhor forma possivel.

No item (a), todos os alunos conseguiram realizar o desenho com sucesso, de acordo

com suas habilidades individuais. Como podemos verificar nas figuras 4.71 e 4.72.

Figura 4.71: Resposta do aluno A3

a) Faca um desenho do Prismea

Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.72: Resposta do aluno A1l

a) Faca um desenho do prisma.
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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No item (b), tinhamos a expectativa de que os alunos encontrassem o valor de 4cm
para x. No entanto, trés grupos cometeram erros nessa parte da questao, e um grupo nao

a realizou. Os demais grupos obtiveram sucesso em suas respostas.

Figura 4.73: Resposta do aluno A16

b) Qual o valor de x?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.74: Resposta do aluno A10

b) Qual o valor de x?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Na figura 4.73, o aluno A16 obteve com sucesso o valor de x ao utilizar a férmula
do célculo da altura de um triangulo equildtero. Por outro lado, na figura 4.74, o aluno
A10 utilizou o teorema de Pitdgoras para encontrar o valor de x, mas cometeu alguns
erros na execuc¢ao da equagao, obtendo um valor diferente do desejado.

No item (c) da questdao em destaque, pedimos aos alunos o valor da altura com o
objetivo de obter o quadruplo do valor de x encontrado no item anterior. Cerca de 50%
dos alunos obtiveram sucesso na resposta, encontrando o valor de 16cm?, como mostrado
na figura 4.75. Observamos que este item precisava ser mais especifico, ja que alguns
alunos pensaram que se referia a altura do triangulo da base do prisma, fornecido na
questao, conforme mostrado na figura 4.76. Outros alunos erraram por nao terem tido

sucesso no item anterior, como ilustrado na figura 4.77.
Figura 4.75: Resposta do aluno A3

¢) Qual o valor da altura?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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Figura 4.76: Resposta do aluno A16

¢) Qual o valor da altura?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
Figura 4.77: Resposta do aluno A19

c) Qual o valor da altura?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

No item (d), foi solicitado aos alunos que calculassem a area da base do prisma.
Nossa expectativa era que eles obtivessem um resultado de 6,8cm?. A maioria dos alunos

obteve sucesso em suas respostas, como pode ser observado nas figuras 4.78 e 4.79, que

mostram as respostas dos alunos A20 e A18, respectivamente.
Figura 4.78: Resposta do aluno A20

d) Calcule a area da base do prisma?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.79: Resposta do aluno A18

d) Calcule a area da base do prisma?

i
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Alguns alunos nao alcancaram sucesso em sua resposta devido a falta de éxito no
item (b), o qual é fundamental para o sucesso do item em questao, figura 4.80. No entanto,

isso nao invalida o procedimento utilizado para calcular a area da base do prisma.
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Figura 4.80: Resposta do aluno A10

d) Calcule a area da base do prisma?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Nesta questao, alguns alunos enfrentaram dificuldades em prosseguir a partir do
item (b). Além disso, houve alunos que demonstraram uma clara falta de conhecimento
ao nao saberem como calcular a area da base e revelaram dificuldades evidentes no célculo

de potenciacao, figura 4.81.
Figura 4.81: Resposta do aluno A7

d) Calcule a area da base do prisma’?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

No item (e), foi solicitado aos alunos que calculassem o volume do prisma, utili-
zando as informagoes dos itens (c¢) e (d), a fim de obter o valor de volume de 108,8 cm?®.
A maioria dos alunos demonstrou ter assimilado o conceito para calcular o volume de um
prisma, com alguns obtendo éxito na resposta correta ao acertarem os itens (c) e (d),
4.82, enquanto outros nao alcancaram sucesso na resposta final, mas utilizaram os itens
mencionados para calcular o volume do prisma, figuras 4.83 e 4.84. Isso evidencia que os

alunos atingiram o objetivo da atividade, mesmo que de forma parcial.

Figura 4.82: Resposta do aluno A20

e) Qual o volume do prisma?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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Figura 4.83: Resposta do aluno A10
e) Qual o volume do prisma?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno

Figura 4.84: Resposta do aluno A17

e) Qual o volume do prisma?
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Fonte: Folha de atividade 07 do aluno
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A seguir, apresentaremos a avaliacao da atividade do ponto de vista dos alunos.

Perguntamos aos alunos sobre a opiniao deles em relacao a atividade. 77,42%
afirmaram que gostaram, enquanto 22,58% expressaram que nao gostaram. Além disso,
questionamos como eles avaliaram a atividade, e os resultados foram os seguintes: 19,35%
consideraram a atividade 6tima, 70,97% a avaliaram como boa e 9,68% a classificaram
como ruim. Por fim, investigamos a percepcao dos alunos em relacao a dificuldade da
atividade, e obtivemos os seguintes nimeros: 3,23% a consideraram facil, 35,48% a clas-
sificaram como de dificuldade média e 61,29% a perceberam como dificil. Esses dados
sao valiosos, pois fornecem informacoes sobre a recepgao, avaliacao e dificuldade perce-
bida pelos alunos em relacao a atividade. Eles podem ser utilizados para refletirmos
sobre as estratégias de ensino utilizadas, identificar pontos fortes e areas que precisam ser
aprimoradas, buscando melhorar o engajamento dos alunos e a eficacia do processo de

aprendizagem.

4.0.9 Folha de Atividade 08

No dia 26 de maio de 2023, realizamos nosso nono encontro, durante o qual exe-
cutamos a oitava atividade. Contamos com a participagao de 34 alunos no laboratério de
informatica, das 7:30 as 11:30, com um intervalo de 15 minutos para o lanche. O objetivo
dessa atividade foi avaliar de forma significativa o impacto do uso do aplicativo Tinkercad
e da impressora 3D no processo de aprendizagem dos alunos, analisando em que medida

e de que forma essas ferramentas contribuem para o seu desenvolvimento.
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Figura 4.85: Participacao dos alunos na oitava atividade

Fonte: O autor

Durante esta atividade, foram organizados grupos de dois alunos, permitindo no
maximo trés alunos por computador. No comeco, os alunos receberam orientagoes sobre

como utilizar o software e tiveram um tempo para se familiarizarem com o Tinkercad.

Figura 4.86: Familiarizacao com o Tinkercad

Fonte: O autor

Figura 4.87: Familiarizacao com o Tinkercad

Fonte: O autor

Apoés essa fase, foram distribuidas as tarefas em uma folha de papel tamanho A4,
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nas quais os alunos trabalharam individualmente e entregaram ao final da atividade.

Na primeira questao dessa atividade, solicitamos aos alunos que construissem um
projeto de um prisma utilizando o Tinkercad, anotassem as dimensoes e realizassem as se-
guintes tarefas: a) Desenhar no espago designado o prisma que foi projetado, b) Registrar
no quadro abaixo as medidas das arestas da base e ¢) Anotar no quadro abaixo a medida
da altura. O objetivo dessa questao foi permitir que o aluno representasse visualmente as

caracteristicas e propriedades do solido geométrico que ele mesmo projetou.

Figura 4.88: resposta do aluno A3

a) O desenhe do prisma que vocé projetou

A=
1

D) o registro no quadro abaixo das medidas das
arestas da base?

sresfa = LLmm

|

c) A anotagéo no quadro abaixo da medida da altura?

Fonte: Folha de atividade 08 do aluno

Figura 4.89: Imagem projeto aluno A3 no Tinkercad

Fonte: O autor

Ao analisar a figura 4.88, percebemos que o aluno A3 mostrou um entendimento
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adequado do conceito de forma tridimensional ao desenhar corretamente um prisma e
compreender suas propriedades. Isso demonstra que ele possui conhecimento sobre os
elementos essenciais do prisma, como suas faces planas, vértices, arestas e angulos. Essa
compreensao ¢ fundamental para avancar em conceitos mais complexos de geometria es-
pacial.

A maioria dos alunos optou por realizar projetos envolvendo prismas reto-retangulos,
considerando que seu desenho é mais simples. Aqueles que optaram por desenhar prismas
com base triangular receberam orientacao sobre a necessidade de aplicar o teorema de
Pitagoras para determinar o comprimento de uma das arestas da base. Devido a natureza
prismatica da figura, o uso da ferramenta Borda no Tinkercad envolve as dimensoes de

altura, largura e comprimento.

Figura 4.90: Imagem ferramenta Borda Tinkercad
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Fonte: Tela do computador do autor

O aluno A27 tentou desenhar um prisma com base triangular, porém, ao obser-
varmos a figura 4.91, fica evidente que ele nao obteve sucesso em seu projeto. O aluno
demonstrou grande dificuldade na execucao do desenho, assim como no uso do sistema de
medida, uma vez que o Tinkercad utiliza a unidade de medida em mm, enquanto o aluno
cm. Além disso, nos itens (b) e (¢), ele utilizou centimetros quadrados para determinar
as medidas das arestas e altura, respectivamente, revelando falta de compreensao dos

conceitos medidas de comprimento e drea.
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Figura 4.91: resposta do aluno A27

a) O desenhe do prisma que vocé projetou.

b) o registro no quadro abaixo das medidas das
arestas da base?

76" Lo oo
G

¢) A anotaggo no quadro abaixo da medida da altura?

Joe?
Fonte: Folha de atividade 08 do aluno

Figura 4.92: Imagem projeto aluno A27 no Tinkercad

Fonte: O autor

Na segunda questao esperamos promover a compreensao dos conceitos relacionados
a prismas de base regular, bem como incentivar a aplicagao pratica desses conceitos através

do uso da plataforma Tinkercad. Os passos propostos :

e Crie um projeto no Tinkercad para desenhar um prisma de base regular.
e Registrar as dimensdes (como comprimento, largura e altura) desse prisma.

e Desenhar o prisma no espago apropriado na folha de atividades.



86

e Calcule a area da base, a area lateral, a area total e o volume do prisma utilizando

as dimensoes fornecidas.

Dessa forma, os alunos sao incentivados a utilizar habilidades de visualizacao espacial,
aplicar férmulas matematicas e praticar o uso de ferramentas tecnolégicas para representar
e calcular propriedades de prismas de base regular. Isso contribui para o desenvolvimento
de competéncias em geometria espacial.

Na figura 4.93, pode-se observar que o aluno A15 compreendeu e aplicou de forma
correta os conceitos relacionados a um prisma de base regular. Ele criou um projeto
de um prisma quadrangular regular, com uma aresta da base medindo 14mm e altura
de 20mm, utilizando a plataforma Tinkercad. Além disso, o aluno realizou de maneira
precisa todos os calculos necessarios (drea da base, drea lateral, drea total e volume). Ele
também utilizou o sistema de unidades de medida de forma adequada. Esses resultados
refletem um soélido entendimento do assunto e evidenciam um aprendizado significativo

por parte do aluno.
Figura 4.93: Resposta do aluno A15

Espaco para o calculo da drea da base

AB=14 X 14=196

g

Aqmm

Espago para o cadlculo da Area Iataral
oL =hx 5
A= 14 x30=280mMmmm"

Espaco para o célculo da drea total
280.4=£1Jd0mm3a
iquhgzeaa
AT=4.512mmm %

Espaco para o célculo do volume
VAR B

V= 196. 2 [#]
Vv=3,920mm3

Fonte: Folha de atividade 08 do aluno
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Figura 4.94: Depoimento do aluno A15
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Fonte: Folha de atividade 08 do aluno

Ap6s analisar as respostas do aluno A3, representado na figura 4.95, que tinha
como objetivo a elaboracao de um projeto de um prisma regular, fica evidente que ele
possui compreensao sobre o significado de um prisma e seus elementos. No entanto, o
aluno ainda enfrenta dificuldades especificas no conceito de prisma regular. Durante a
execucao do projeto, ele desenhou um prisma reto-retangulo com dimensoes de 3 mm, 4
mm e 7 mm. Embora tenha realizado corretamente alguns calculos, houve uma falha ao
calcular a area total, pois ele esqueceu de incluir uma base adicional e utilizou a unidade

2

"mm”em vez de "mm?” para representar a drea, bem como "mm?” em vez de "mm3>” para

a unidade de volume.

Figura 4.95: Resposta do aluno A3
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Espaco para o calculo do volume
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Fonte: Folha de atividade 08 do aluno
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Figura 4.96: Depoimento do aluno A3
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Fonte: Folha de atividade 08 do aluno

Ao desenhar o prisma, o aluno pode desenvolver habilidades de observacao, com-
preensao espacial e representacao grafica. Além disso, o desenho do prisma auxilia o aluno
a compreender conceitos como as medidas das arestas da base e a altura do solido, bem
como a relagao entre essas medidas. Portanto, o desenho de um prisma é uma atividade
pratica e visualmente enriquecedora que contribui para o aprimoramento do conhecimento
e da compreensao dos alunos em relacao as formas preliminares tridimensionais.

Com o intuito de oferecer uma experiéncia pratica e concreta no estudo da geome-
tria espacial aos nossos alunos, realizamos nessa atividade a impressao 3D de um prisma
de base triangular. Na atividade em destaque, os alunos tiveram a oportunidade de vi-
sualizar e explorar as caracteristicas do prisma, como suas faces e vértices, a partir de
diferentes angulos. Por meio dessa abordagem, buscamos proporcionar um aprendizado
mais envolvente e interativo, permitindo que os alunos tenham uma compreensao mais

completa e significativa do prisma e suas propriedades.

Figura 4.97: Impressao prisma 3D

Fonte: O autor

Figura 4.98: Impressao prisma 3D

Fonte: O autor

As figuras 4.97 e 4.98 ilustram o momento empolgante em que o prisma esta sendo
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impresso, enquanto os alunos observam com entusiasmo.

Figura 4.99: Alunos manipulando prisma impresso 3D

Fonte: O autor

A figura 4.99 retrata o momento em que os alunos estao manuseando o prisma que

foi impresso, explorando suas caracteristicas e interagindo com o objeto fisico.

Figura 4.100: Registro final da atividade no laboratoério

Fonte: O autor

A figura 4.100 representa o momento final da nossa atividade, simbolizando a
conclusao das atividades realizadas no laboratério de informatica.

A seguir, apresentaremos a avaliacao dos alunos em relagao a atividade em desta-
que.

Realizamos uma pesquisa com os alunos para obter suas opinioes sobre a atividade
em destaque. Dos participantes, 97,1% afirmaram ter gostado da atividade, enquanto
2,9% responderam que nao. Além disso, pedimos aos alunos para avaliarem a atividade
em termos de qualidade, sendo que 32,4% a consideraram 6tima, 67,6% a classificaram
como boa e nenhum aluno a considerou ruim. Quanto a dificuldade da atividade, 32,4%
a consideraram facil, 58,8% a avaliaram como média e 8, 8% a classificaram como dificil.
Esses resultados evidenciam uma alta satisfacao geral dos alunos em relagao a atividade,

com a maioria considerando-a de qualidade. O fato de 97,1% dos participantes terem
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expressado sua aprovacao demonstram um alto nivel de engajamento por parte dos alunos,

indicando que a atividade foi atraente e despertou interesse.



Capitulo 5
Analise a posteriori e Validacao

O objetivo deste capitulo é apresentar nossa andlise a posteriori e validagao, com-
parando os comportamentos iniciais com os apresentados ao longo do processo de apren-
dizagem, com base nos resultados do pré-teste e do pds-teste aplicado aos alunos.

Os graficos representados pelas figuras 5.1, 5.2 e 5.3 ilustram os resultados compara-
tivos dos acertos, erros e questoes nao resolvidas no pré-teste e pos-teste, respectivamente,

conforme representados nos graficos.

Figura 5.1: Comparativo dos acertos

Comparativo dos acertos dos alunos

35
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5.2: Comparativo dos erros

Comparativo dos erros dos alunos
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31% 31%
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Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 5.3: Comparativo das questoes nao respondidas
Comparativo das questoes nao respondidas
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32%
24,1%
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M pré-teste M poés-teste

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1 Analise do desempenho dos alunos nas questoes
do pré e pés teste

A seguir, apresentamos uma analise concisa do desempenho dos alunos nas cinco
questoes do pré-teste e pds-teste aplicadas durante o periodo de pesquisa, com a parti-

cipagao de 25 e 29 alunos, respectivamente.

5.1.1 Questao 01 sobre o conhecimento do aluno sobre figuras

geométricas tridimensionais e bidimensionais

A questao 01 tinha como propédsito avaliar o conhecimento dos alunos em relacao
as figuras geométricas tridimensionais e bidimensionais. No pré-teste, eles obtiveram um
indice de acerto de 24% e um indice de erro de 76%, o que foi inesperado, considerando
que esperavamos que tivessem menos dificuldades em responder corretamente a questao,
uma vez que ja haviam estudado figuras planas e tridimensionais. No entanto, também é
importante destacar que a confusao em relacao aos nomes das figuras poderia ter ocorrido
se eles nao estivessem familiarizados com a nomenclatura correta. Portanto, esse fator
pode ter desempenhado um papel significativo nesse resultado.

No poés-teste, a questao em destaque apresentou um sucesso na resposta por parte
de 69% dos alunos (figura 5.1), enquanto 31% nao obtiveram sucesso (figura 5.2). Esses
dados mostram um consideravel aumento no indice de acerto da questao e uma reducao
no numero de erros em comparacao ao pré-teste. No entanto, é importante ressaltar que
ainda ha um nimero significativo de alunos que apresentam dificuldades em diferenciar e
nomear figuras planas e tridimensionais. Isso indica a necessidade continua de trabalhar
esses conceitos com os alunos, a fim de fortalecer sua compreensao e habilidades no estudo

de figuras planas e espaciais.

5.1.2 Questao 02 sobre a planificacao de uma barraca com um

formato de um prisma

No pré-teste, a segunda questao foi respondida corretamente por 96% dos alu-
nos (figura 5.1), demonstrando sua habilidade em visualizar a representacao planificada
de um objeto tridimensional, interpretar desenhos em duas dimensoes e reconhecer for-
mas e padroes geométricos. Esses resultados confirmam nossa andlise prévia, na qual
esperavamos que os alunos nao enfrentassem grandes dificuldades ao resolver a questao.
Dessa forma, o pés-teste serviu para validar nossa andlise, uma vez que nenhum aluno

errou a questao, reforcando a consisténcia dos resultados obtidos, (figura 5.2).
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5.1.3 Questao 03 sobre reconhecer e nomear sélidos geométricos

com base em suas caracteristicas

A terceira questao, que tinha como objetivo avaliar a capacidade do aluno em
reconhecer e nomear prismas com base em suas caracteristicas, 80% dos alunos acertaram
a resposta no pré-teste (figura 5.1), enquanto 20% nao tiveram sucesso (figura 5.2 ).
Esses resultados estao de acordo com nossa andlise prévia, uma vez que esperavamos que
os alunos nao encontrassem dificuldades ao resolver essa questao.

No pés-teste, houve um aumento significativo no niimero de acertos, com um indice
de 97%, e uma reducao para apenas 3% de erros. Esses dados indicam uma melhoria
consideravel no desempenho dos alunos nessa questao especifica. Portanto, os resultados
obtidos no pods-teste confirmam nossas expectativas iniciais, demonstrando que os alunos
foram capazes de superar as dificuldades superiores e alcangar um alto indice de acertos.
Isso evidencia um progresso positivo no reconhecimento e nomenclatura dos prismas ao
longo do periodo de estudo e validam a eficacia das estratégias adotadas no processo de

ensino-aprendizagem.

5.1.4 Questao 04 sobre calcular o volume de um prisma com

base quadrada

Na quarta questao, que envolveu o calculo do volume de um prisma com base
quadrada, no pré-teste, 48% dos alunos responderam corretamente, 20% nao obtiveram
sucesso e 32% nao responderam a questao. No pds-teste, 48,3% dos alunos acertaram a
questao, enquanto 51,7% erraram, sendo que nenhum deixou de responder a questao.

Ao analisar os dados, podemos observar que houve uma compatibilidade no de-
sempenho dos alunos entre o pré e o pos-teste. A taxa de acertos manteve-se préxima,
com uma pequena variacao de 0,3%. Entretanto, é importante destacar que uma pro-
porcao significativa de alunos (20% no pré-teste e 51,7% no pés-teste, figura 5.2) nao
obteve sucesso em calcular o volume do prisma corretamente. Isso indica a necessidade
de uma abordagem mais eficaz no ensino desse conteiido especifico, visando melhorar a
compreensao e a capacidade dos alunos em realizar o raciocinio corretamente.

E positivo notar que nenhum aluno deixou de responder a questao no pos-teste, de-
monstrando um maior engajamento e participagao dos alunos na resolucao dos problemas

propostos.
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5.1.5 Questao 05 sobre calcular a area lateral de uma caixa de

papelao com a forma de um prisma reto de base quadrada

A questao em destaque visava calcular a area lateral de uma caixa de papelao com
formato de um prisma reto de base quadrada, fornecendo o volume e as medidas da base.
No pré-teste, apenas 16% dos alunos responderam corretamente, enquanto 44% erraram
e 40% nao responderam a questao. Ja no pds-teste, houve uma melhora no desempenho,
com 44,8% acertando, 31% errando e 24,1% deixando de responder.

Analisando os dados, observamos que no pré-teste, a maioria dos alunos nao con-
seguiu calcular corretamente a area lateral da caixa de papelao, demonstrando uma falta
de compreensao do conceito ou dificuldades em aplicar a féormula corretamente. Além
disso, a alta porcentagem de alunos que nao responderam a questao sugere uma falta de
engajamento ou confianca na resolucao do problema.

No entanto, notamos que houve uma melhora no desempenho no pds-teste, com
44.8% dos alunos respondendo corretamente. Isso indica que o ensino e a aprendiza-
gem ao longo do periodo de estudo tiveram um impacto positivo, permitindo uma maior
compreensao assunto.

Os resultados indicam que a quinta questao apresentou um desafio significativo
para os alunos, com um baixo indice de acertos no pré-teste. Porém, houve uma melhora

no desempenho no pos-teste, evidenciando um progresso no aprendizado.

5.1.6 Analise geral do pré e pos-teste

Ao analisar os dados fornecidos, podemos fazer um confronto entre os resultados
do pré-teste e do pos-teste: No pré-teste, observamos que a taxa de acerto na primeira
questao foi de 24%, indicando uma compreensao inicial relativamente baixa por parte
dos alunos. No entanto, houve uma melhoria significativa no pds-teste, com um aumento
para 69% de acerto. Isso sugere um progresso notdavel no aprendizado e na aplicagao dos
conceitos vistos nessa questao especifica.

Na segunda questdo, a taxa de acerto foi alta tanto no pré-teste (96%) quanto
no poés-teste (100%). Isso indica que os alunos possufam um bom entendimento desse
contetido e mantiveram um desempenho consistente nas duas estimativas.

Na terceira questao, observou-se uma taxa de acerto de 80% no pré-teste, que
aumentou para 97% no pos-teste. Essa diferenca sugere um progresso consideravel no
dominio do tema por parte dos alunos entre as duas estimativas.

Na quarta questao, houve uma leve aumento na taxa de acerto entre o pré-teste
(48%) e o pos-teste (48,3%). No entanto, é importante notar que uma proporcao signi-

ficativa de alunos (32%) deixou de responder a questao no pré-teste, indicando possiveis
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dificuldades ou falta de conhecimento do assunto. No pds-teste, nao houve omissao de
resposta, o que mostra um engajamento maior por parte dos alunos.

Na quinta questao, a taxa de acerto aumentou de 16% no pré-teste para 44,8% no
pos-teste. Houve também uma redugao na proporcao de alunos que nao tiveram sucesso
em suas respostas (44% no pré-teste para 31% no pés-teste). Mas, um nimero considerdvel
de alunos (40% no pré-teste e 24,1% no pds-teste) deixou de responder a essa questao, o
que pode indicar dificuldades especificas ou falta de confianca no conhecimento adquirido.

Em geral, os resultados do pds-teste mostram um progresso notavel em relagao ao
pré-teste, indicando um aumento na compreensao e no desempenho dos alunos em varias
questoes. Todavia, ainda ha areas em que os alunos podem melhorar, especialmente na
consisténcia das respostas e na redugao da proporcao de alunos que nao responderam
as questoes. Essas andlises podem ser tuteis para identificar areas de foco para futuras

intervengoes pedagdgicas e aprimoramento do processo de aprendizagem.



Consideracoes finais

Por meio da minha experiéncia como professor de matematica, empenhei-me em
desenvolver e analisar uma proposta que pudesse contribuir para o ensino e aprendizagem
de céalculo de area e volume de prismas. Com esse propdsito em mente, optamos por
elaborar uma sequéncia didatica que sirva como referéncia e estimulo para os professores
na elaboracao de suas aulas, trazendo beneficios para o aprendizado dos alunos. Dito
isso, diante das preocupacoes relacionadas a incorporagao de novas abordagens nas es-
colas, considerando o avanco das tecnologias digitais e as mudancas no comportamento
dos alunos, emerge a seguinte questao: Os alunos que utilizaram o software de design
Tinkercad e a impressora 3D tiveram avancos relevantes no estudo dos prismas? Essas
ferramentas sao eficazes para motivar os alunos a aprender?

Os resultados da pesquisa revelaram o potencial promissor do uso dessas tecno-
logias digitais, explorando recursos de visualizagao, manipulagao e interagao, para o de-
senvolvimento do pensamento espacial. A utilizacao do software de design Tinkercad e
da impressora 3D demonstrou-se uma estratégia eficiente para aprimorar o ensino e a
aprendizagem dos conceitos de drea e volume de prismas. Os alunos que participaram
da atividade no laboratério de informatica tiveram a oportunidade de utilizar essas ferra-
mentas avangadas, o que desenvolveu uma melhor compreensao dos conceitos geométricos,
além de maior motivacao e envolvimento na atividade. Tanto é que, na aula seguinte, eles
j& estavam ansiosos sobre a préxima oportunidade de utilizar o laboratério novamente.

E relevante ressaltar que houve uma consideravel melhoria na aprendizagem dos
alunos, especialmente no que diz respeito a visualizagao de prismas e a aplicacao das
formulas para o calculo de area e volume. Os resultados obtidos ao longo da sequéncia
didatica evidenciam a evolucao nas habilidades de resolucao de problemas dos alunos. Os
erros cometidos, principalmente relacionados a cédlculos bésicos e ao equacionamento dos
problemas, foram identificados como principais dificuldades. E importante destacar que
esses alunos enfrentaram um periodo desafiador durante a pandemia do COVID-19, o que
agravou ainda mais a situacao.

Um outro dado relevante que comprova o sucesso dessa pesquisa ¢ o desempenho

da turma nas notas de matematica durante a segunda avaliacao da escola, que ocorreu
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logo apds a conclusao da nossa experiéncia.

Cabe destacar que a forma como a sequéncia didatica foi planejada pode influenciar
nos resultados alcancados. Nesse sentido, uma opgao seria aplicar a primeira atividade
no laboratério de informatica, com uma apresentacao aos alunos do software de design
Tinkercad. Acreditamos que essa abordagem teria contribuido de forma significativa para
o progresso dos alunos nas atividades subsequentes.

Além disso, ao realizar uma andlise geral (5.1.6) do pré-teste e do pds-teste, obser-
vamos um consideravel avanco nos resultados do pds-teste em comparagao ao pré-teste.
Essa diferenca indica um aumento na compreensao e no desempenho dos alunos em varias
questoes avaliadas. Esses resultados positivos corroboram a eficacia da sequéncia didatica
aplicada e reforcam a importancia de abordagens pedagdgicas que incentivam a parti-
cipacao ativa dos alunos e exploram recursos tecnolégicos inovadores.

Como produto dessa experiéncia, apresentaremos no apéndice D um projeto para
ser implementado no laboratoério de informatica, utilizando o software de design Tinkercad
e uma impressora 3D para o ensino de Geometria Espacial.

A incorporacao dessas abordagens inovadoras nas praticas educacionais representa
um avango significativo no ensino da matematica, estimulando a criatividade, o pensa-
mento espacial e a resolucao de problemas. A visualizacao tridimensional fornecida pelo
design em 3D e a interacao com o software Tinkercad possibilitaram uma compreensao
mais profunda dos prismas, permitindo aos alunos explorar suas propriedades e relagoes
de forma tangivel e concreta.

Diante disso, recomenda-se que os professores explorem o potencial dessas tec-
nologias digitais em suas aulas, buscando estratégias que promovam a interatividade, a
manipulacao e a visualizacao dos conceitos geométricos.

E fundamental investir em capacitacao e formagao docente para que os professores
se sintam aptos a utilizar essas ferramentas de forma efetiva, maximizando os beneficios
para os alunos. Esperamos que esse trabalho incentive futuros estudos e inspire professores
a explorar novas possibilidades tecnoldgicas no contexto educacional, impulsionando ainda

mais o progresso no campo do ensino de matematica.
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Apéndice A- Sequéncia Didatica
ATIVIDADE 01

Aluno(a):
Data: / /

1) Indique no quadro de resposta o(s) sélido(s) geométrico(s) que representa(m)

Prismaf(s)
Figura 5.4: Sélidos Geometricos/ 1*questao/atvidade-01
(D) (E) (F)
fonte: http://elblogdelaprofesaracompe.blogspot.com/
-
Resposta:
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2) Identifique os elementos do Prisma:

Figura 5.5: Prisma/2® questao/ atividade-01

fonte: Autor

a) Quantos vértices tem esse prisma? ...............

b) Quantas arestas laterais tem esse prisma? .......

¢) Qual o total de arestas desse prisma? ...............

d) Quantas faces laterais tem esse prima? ...........

e) Quantas bases tem o prisma? ..................

f) Que poligono forma a face lateral do prisma? ......................

g) Que poligono forma a base do prisma? ......................

3) Identifique os elementos do Prisma

Figura 5.6: Prisma hexagonal /32questao/atividade-01

fonte: Autor
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a) Quantos vértices tem esse prisma? ..............

b) Quantas arestas laterais tem esse prisma? ....
¢) Qual o total de arestas desse prisma? ............

d) Quantas faces laterais tem esse prima? .........

e) Quantas bases tem o prisma? .................

)
f)

Que poligono forma a face lateral do prisma?

g) Que poligono forma a base do prisma? .........

Avalie a atividade realizada nessa aula.
i) Voceé gostou da atividade?
() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?
() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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ATIVIDADE 02
Aluno(a):
Data: / /

1) Observe os prismas e responda as perguntas:

Figura 5.7: Prismas/ 1* questao/atividade-02

——" f’7

—

|
(1) (1) (1)

fonte: Autor

a) Qual o nome do poligono da base dos prismas?

2) Associe o prisma figura planificada.

(V)
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Figura 5.8: Prismas/2* questiio/ atividade-02
) <I> |
) ?

fonte: Autor




Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Voceé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil

106



107

ATIVIDADE 03
Aluno(a):
Data: / /

1) Observe a figura formada por quadrados de lado 3cm

Figura 5.9: Prismas/ 1*questao/atividade-03

fonte: Autor

a) Calcule a drea de cor verde

Resposta:

b) Calcule a drea de cor laranja



108

Resposta:

o, -

c¢) Calcule a area total

- ™,
Resposta:

., A

2) Observe a figura abaixo:

Figura 5.10: Prismas/2? questao /atividade-03

7 cm

|+—2 cm—»| /ﬁ‘

2cm
¥

fonte: Autor

a) Calcule a drea da regiao amarela



109

Resposta:

o, -

b) Calcule a drea da regido azul.

- ™,
Resposta:

., A

c¢) Calcule a area total

Iy ™,
Resposta:

g o

3) Observe os calculos realizados nas questoes 1 e 2 . Podemos elaborar uma expressao
que represente a area total relacionando area lateral e area da base do prisma?

Complete o fluxograma abaixo.
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Figura 5.11: fluxograma/3* questao/atividade-03

FLUXOGRAMA-AREA TOTAL DO PRISMA

Imicio
l Indique as variaveis
da area total , drea
) . ) lateral e da area da
E possivel criar uma Sim . Sim )
sxprassc us reprasarta s B A expressdo possui ——p basza:
fran total do prismad variavel
L ]
L ]
z L]
- w
Fim -— Represente a
T exprasio:

fonte: Autor

Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Vocé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil



ATIVIDADE 04
Aluno(a):
Data: / /

1) No prisma abaixo.

Figura 5.12: Prismas/ 1* questao/atividade-04

3cm

3cm

3cm

fonte: Autor

Calcule: a) a drea lateral

&

Resposta:

b) a drea da base

o

Resposta:
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c) a area total

- ™,
Resposta:

£ -

2) No prisma abaixo.

Figura 5.13: Prismas/2* questao/atividade-04

I
2cm I 2cm

I

I

1

|

|

|

!

|

: 7cm
|

-

/N
/N
’ \
’ \
/ b
L 2
2cm
fonte: Autor
Calcule a) a érea lateral
; ™y

Resposta:
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b) a drea da base

- ™,
Resposta:

e, o

c) a area total

g ™,
Resposta:

g o

3) Calcule a drea total da superficie do prisma hexagonal regular representado abaixo,

seguindo os passos do fluxograma. (use: v/3=1,7)
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Figura 5.14: Prismas hexagonal/3* questao/atividade-04

6cm

2cm

fonte: Autor

FLUXOGRAMA- AREA TOTAL DO HEXAGONO

Passo 1. Dados as dimensoes das

iNICIO faces laterais do prisma, calcula-
se a area de uma face lateral do
prisma.

Passo 3.Dado adimensiao ) Passo 2. Multiplica-se
da aresta da base do prisma por & o valor obtido no
hexagonal, calcula-se a area passo 1para calcular a
da base. drea lateral do prisma.

" 4

Passo 5.Calcula-se a soma dos

valores obtidos nos passos 2 e 4

para determinar a area total da

superficie do prisma hexagonal

regular e encerra-se o algoritmo. | - a7

!

FIM

Passo 4. Multiplica-se por
2 o valor obtido no passo

3 para calcular a area das
bases desse prisma.




Passo 1:

Passo 5:

Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Vocé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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ATIVIDADE 05
Aluno(a):
Data: / /

Este problema é da UFRN (Universidade federal do Rio Grande do Norte) e
foi retirado do livro de Prisma Matematica: Geometria: Ensino Médio, da
Editora FTD de José Roberto Bonjorno.

1) Atualmente, uma das técnicas muito utilizada no cultivo de hortalicas é a produgao
em estufas (plasticultura), pois, entre outros fatores, possibilita a prote¢ao contra

chuvas, frio, insetos e um aumento da produtividade, que pode atingir até 200

Figura 5.15: Prismas/1*questao/atividade-05

- -4
g&m

fonte: Autor

Considerando uma estufa como a representada acima, em que o triangulo da fachada é

isésceles, calcule a drea de pléstico utilizado para revesti-la totalmente (exceto o piso).
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. J

Este problema foi retirado do livro didatico Matematica Interligada, da

editora Scipione, Thais Marcelle de Andrade (editora responsavel).

2) Jodo vai construir uma caixa de som no formato de um cubo. Para isso, ele tem a sua
disposi¢ao uma placa de madeira com 15 000 cm?. Qual serd o comprimento da aresta
da caixa que Joao vai construir, sabendo que nao ocorreu desperdicio de material e ela

serd a maior possivel?

4 N

. J

Essa questao foi baixada da internet e adaptada
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3) (Ufpb) Foram feitas embalagens de presente em forma de prisma regular de altura H

= 61/3 cm e base triangular de lado L = 8 cm, conforme ilustra a figura a seguir.
Figura 5.16: Prismas/3%questao/atividade-05

——_

]|

7

fonte: Autor

Sabendo-se que as embalagens nao tém tampa e que o custo para a sua produgao, por
em? | é de R$ 0,05. Responda: Dado: (considere: v/3=1,7)

a) Qual a érea total de uma embalagem?

4 )

. J

b) Qual o custo total de fabricacao de cada unidade?




. J

Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Vocé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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ATIVIDADE 06
Aluno(a):
Data: / /

1) (Vune-sp) Quantos cubos A precisa-se empilhar para formar o paralelepipedo B?

Figura 5.17: Prismas/1*questao/atividade-06

v
i
A
4%
4%
%
A B

fonte: internet

. J

Este exercicio foi retirado do livro didatico Conexoes (Matematica e suas

tecnologias), editora Moderna, Fabio Martins de Leonardo(editor
responsavel)
2) Calcule o volume de ar contido em um galpao que tem o formato do prisma

representado abaixo.
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Figura 5.18: Prismas/2%questao/atividade-06

>

4m

fonte: autor



Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Voceé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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ATIVIDADE 07
Aluno(a):
Data: / /

Para resolver esta atividade, considere que os contéineres tém o formato de
um paralelepipedo reto retangulo e desconsidere sua espessura.

1) Observe as dimensoes dos contéiner.

Figura 5.19: Prismas/1*questao/atividade-07

i ]
H //.I
Nz,uxm'! 12,19 m

fonte: : https://lardocelar.blog.br/voce-ja-pensou-em-morar-em-um-conteiner/

Responda:

a) Qual a altura do contéiner?

b) Qual a darea da base do contéiner?



.

J

¢) Qual a capacidade do contéiner?

-

.

~N

J
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2) A embalagem de um certo produto terd formato de prisma regular, cuja base é um

triangulo com o comprimento da altura igual a 2¢/3 cm. Sabendo que o comprimento da

aresta da base do prisma que representa essa embalagem é x cm e sua altura é 4x cm.

(Considere v/3 = 1,7).

a) Faga um desenho do prisma.
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¢) Qual o valor da altura?

4 )
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d) Calcule a drea da base do prisma?

- J

e) Qual o volume do prisma?

4 )

- J

Avalie a atividade realizada nessa aula.



i) Vocé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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Atividade no Laboratorio de Informatica
ATIVIDADE 08

Aluno(a):

Data: / /

1#)Faga um projeto de um prisma qualquer noTinkercad, anote as dimensoes e

responda:

a) desenhe o prisma que vocé projetou.

-

.

N

b) qual as medidas das arestas da base?

-

N
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¢) qual a medida da altura?

2%) Faga um projeto de um prisma de base regular no Tinkercad, anote as dimensoes,
desenhe o prisma no espaco adequado na folha de atividades. Calcule a area da base, a

area lateral | a area total e o volume desse prisma.

e Espaco para o desenho do prisma.

4 N

e Espaco para o calculo da area da base

4 N




e Espaco para o calculo da area lateral.

/

.

\

J

e Espaco para o calculo da area tptal

/

.

\

J

e Espaco para o calculo do volume

/

\
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Avalie a atividade realizada nessa aula.

i) Voceé gostou da atividade?

() sim () nao

ii) Como vocé avalia essa atividade?

() 6tima () boa () ruim

iii) Como vocé avalia a dificuldade dessa atividade?
() facil () médio () dificil
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Apéndice B - Questionario dos alunos

VONIVE| — DO PAR,
ONVERSIDADE FepERAL DO 54

| ~— =)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA - UFPA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA - SBM

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

Caro (a) Aluno (a),

Este instrumento tem como objetivo obter informacgoes para um estudo que contribuira
para a superacao dos obstaculos de ensino e aprendizagem da matemaética, encontrado por
professores e alunos durante as atividades de sala de aula. Nesse sentido sua colaboragao é
de grande importancia para o bom éxito do mesmo. As informacgoes obtidas terao carater

confidencial, ou seja, sua identidade sera preservada.

Desde ja agradecemos a sua colaboragao com o nosso trabalho.

QUESTOES GERAIS

01. Idade: Escola:

02. Vocé estudou o 1° ano em que tipo de escola:

() Estadual () Municipal () Particular () Outra.
03. Vocé é dependente ou repetente desta série?

() Nao () Sim

04. Voceé ja ficou reprovado (a) alguma vez?

() Nao () Sim

QUESTOES SOBRE O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

05. Voceé gosta de estudar matematica?

() Nao () Sim

06. Voceé tem dificuldade em aprender matematica?

() Nao () Um pouco () Muito

07. Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica em casa? (trabalhos, exercicios, duvidas)
() pai () mae () irmao () amigo ()

professor particular () Outro. Qual?
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08. Suas notas de matemaética geralmente sao:

() acima da média () na média () abaixo da média
09. Voce se distrai nas aulas de matematica?

() ndo, eu sempre presto atengao

() sim, eu ndo consigo prestar atengao

( ) na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de matematica

10. Quais as operagoes que vocé tem mais dificuldade em efetuar?

() Adigao () Subtracao () Multiplicacao () Divisao
11. Voceé estudou geometria no ensino fundamental?

() sim () nao

12. Voceé consegue relacionar objetos reais com a Geometria?

() Sim () Nao () As vezes () Nunca
13. Voceé costuma estudar matematica:

() sé na véspera da prova () todo dia () semanalmente
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Apéndice C - Pré e Po6s Teste

P ONIVERS DO PARY
( \\€ IDADE FEDERAL D2

= — =)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA - UFPA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA - SBM

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT

1) Das figuras geométricas a seguir, marque a alternativa que possui somente figuras
planas:
A) Cubo, triangulo, piramide, circunferéncia.
B) Quadrado, retangulo, cone, trapézio.
C) Pentédgono, circulo, quadrildtero, triangulo.
)

D) Esfera, retangulo, hexdgono, prisma.

2) (Prova Brasil). E comum encontrar em acampamentos barracas com fundo e que tém

a forma apresentada na figura abaixo.

Figura 5.20: Prisma/ 22questao/pré e pds-teste

fonte: pré-teste

Qual desenho representa a planificacao dessa barraca?



136

Figura 5.21: planificagdo/2* questao/ pré e pés-teste

A}

i€}

(B)

>

)

fonte: pré-teste

3) Em um jogo do tipo “adivinhe a forma”, Paulo tinha de descrever aos amigos as

caracteristicas do seguinte solido geométrico, de modo que eles pudessem determinar seu

nome. Paulo deve descreve-lo como um sélido que possui:

Figura 5.22: Prisma/ 3% questdao/pré e pds-teste

A) uma base pentagonal e faces retangulares.

(A)
(B) uma base hexagonal e trés faces retangulares.
(C)duas bases paralelas e faces laterais retangulares.
(D)

D)duas bases hexagonais e seis faces retangulares.

fonte: pré-teste

4) Qual é o volume do prisma da imagem a seguir, sabendo que ele é um prisma reto e

sua base é quadrada?
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Figura 5.23: Prisma/ 4] questao/ pré e pds-teste

40 cm

R TTTOTPOPPRRAITE P

Hw“' 12 cm

fonte: pré-teste

. J

5) Uma caixinha de papelao tem a forma de um prisma reto de base quadrada, com 6

cm de lado e altura h, conforme mostra a figura.

Figura 5.24: Prisma/5* questao/pré e pds-teste

e

/’/ 6 cm

6 cm

fonte: pré-teste
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Sabendo que o volume dessa caixinha é 288 ¢m?, qual o valor da sua 4rea lateral, em

centimetros quadrados?

Figura 5.25: Prisma

4 )

fonte: pré-teste
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Apéndice D - Projeto para o laboratoério de Informatica

Projeto: Aprendendo sobre Geometria espacial com o tinkercad e a impressora
3D

Descricao : Para este projeto, recomendamos a utilizagao do aplicativo Tinkercad em
conjunto com uma impressora 3D para explorar conceitos de geometria espacial de ma-
neira pratica e envolvente. O Tinkercad é um software de modelagem 3D facil de usar e
acessivel, que possibilita a criagao e edicao de objetos tridimensionais de maneira simples
e descomplicada. Essa ferramenta, quando utilizada com uma impressora 3D, permitira

que os estudantes visualizem e imprimam sélidos geométricos.

Objetivos:

e Mostrar aos alunos os conceitos fundamentais da Geometria Espacial, tais como de

prismas, piramides, faces, arestas, vértices, entre outros.

e Estimular a criatividade e o pensamento critico dos alunos, incentivando-os a pro-

jetar e personalizar suas proprias formas geométricas.

e Promover a compreensao dos aluno s sobre os sélidos geométricos através da mani-

pulacao e visualizacao de modelos 3D interativos.

e Desenvolver habilidades praticas de modelagem 3D e impressao 3D, utilizando o

Tinkercad e a impressora 3D disponivel no laboratério de informética.

Atividades propostas:
e Introducao a geometria espacial: Explicacao tedrica sobre os conceitos basicos de

geometria espacial, como prismas, piramide, elementos de cada sélido (faces, arestas

e vértices).

e Exploracao do Tinkercad: Orientar os alunos na utilizagao do Tinkercad, mostrando
como criar formas basicas, modificar suas dimensoes e combina-las para construir

formas geométricas mais complexas.

e Modelagem de solidos geométricos: Propor desafios aos alunos para que eles criem
modelos digitais de solidos geométricos especificos, como prismas, piramides, entre

outros.
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e Personalizacao de sélidos geométricos: Encorajar os alunos a personalizar seus mo-
delos adicionando padroes, texturas ou detalhes exclusivos, utilizando as ferramentas

de edicao do Tinkercad.

e Preparagao para impressao 3D: Demonstrar aos alunos como preparar seus modelos

para impressao 3D.

e Impressao 3D: Realizar a impressao dos modelos 3D criados pelos alunos, utilizando

a impressora 3D disponivel no laboratério de informatica.

e Anadlise e discussao: Apods a impressao, promova uma andalise e discussao coletiva
sobre as caracteristicas fisicas dos modelos impressos em comparacao com as versoes
digitais.

Recursos necessarios:
e Computadores com acesso ao Tinkercad instalado.
e Impressora 3D.

e Materiais de impressao 3D (filamento PLA).

e Material de apoio para a explicagao tedrica (quadro branco e projetor).
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Apéndice E - Termo de Consentimento Informado

PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , res-

ponsével pelo(a) aluno(a) , da turma M3

MNMO1 (201 manha), declaro, por meio deste termo, que concordo que o(a) aluno(a) par-
ticipe da pesquisa intitulada GEOMETRIA ESPACIAL: Célculo de Area e Volume de
Prismas, Tinkercad e Impressora 3D como recursos didaticos, desenvolvida pelo pesqui-
sador Gerson Vicente da Costa Pinheiro. Esta pesquisa compoe a minha dissertagao
de mestrado profissional realizada no PROFMAT-UFPA, sob orientacao da Profa. Dra.
Irene Castro Pereira. As informagoes a seguir destinam-se a convida-lo (a) a participar
voluntariamente deste projeto na condicao de fonte, ou seja, o sujeito que fornece as in-

formacoes primadrias para a pesquisa em curso.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro, sendo a tnica finalidade desta participacao a contribuicao para o

sucesso da pesquisa. Fui informado(a) do objetivo estritamente académico do estudo.

A justificativa desse trabalho estd fundamentada na identificacao de dificuldades
dos alunos em realizar calculos de drea e volume de figuras tridimensionais, especifica-
mente prismas, durante o ensino médio. A partir dessa observacao, o pesquisador viu uma
oportunidade de utilizar recursos tecnoldgicos, como o software de design Tinkercad e a
impressora 3D, em conjunto com uma sequéncia didatica, para investigar se esses recursos

poderiam promover uma aprendizagem significativa para os alunos.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagoes oferecidas pelo(a) aluno(a)
serd apenas em situagoes académicas (produgao de tese, artigos cientificos, palestras, se-

mindrios etc.), identificadas apenas pela letra A seguida de um nimero (Ex.: A1, A2 ...).
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A colaboragao do(a) aluno(a) se fard por meio da participagdo em aula, em que
ele(ela) serd observado(a) e sua producao analisada, sem nenhuma atribuicao de nota ou
conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participacao do(a)
aluno(a),autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como teses, artigos
cientificos, palestras, semindarios etc, sem identificacao. Esses dados ficarao armazenados

por pelo menos 5 anos apds o término da investigacao.

Cabe ressaltar que a participagao nesta pesquisa nao infringe as normas legais e
éticas, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigacao a qual-

quer momento, caso nao se sinta confortavel com alguma situagao.

O objetivo de nosso trabalho visa realizar uma sequéncia didatica para investigar
se o software de design Tinkercad e a impressora 3D tém o potencial de estimular a apren-

dizagem significativa no calculo de area e volume de prismas.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informagoes importantes
sobre o calculo de area e volume de prismas e o uso das ferramentas tecnologicas Tinker-
cad e impressora 3D, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuigoes
relevantes para a area educacional. Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me
sinta prejudicado(a), poderei contatar o pesquisador responséavel no telefone 91 981459372

ou e-mail pinheiro_vicente@yahoo.com.br.

Belém-Pa, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisador:
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