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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma sequéncia didatica como forma de intervencao
no estudo de dois tépicos da geometria espacial: prismas e piramides. Ela consiste na utilizagdao
do método de George Polya, do seu livro A Arte de Resolver Problemas; para resolucdo de
problemas envolvendo célculos de drea e volume de prismas e piramides com auxilio do aplicativo
Calculadora Geogebra 3D e sua funcao realidade aumentada (RA). Trata-se de uma pesquisa
bibliogréfica, em que foram abordados assuntos inerentes ao tema, resultando em uma sequéncia

didatica de cinco oficinas a serem trabalhadas com alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Geometra Espacial. Prisma. Piramide. Geogebra.



ABSTRACT

This academic paper has the purpose to present a didactic sequence as a form of intervention
in the study of two topics in spatial geometry: prisms and pyramids. It consists of the use of
George Polya’s method, from his book "How to Solve It"to solve problems involving calculations
of area and volume of prisms and pyramids using Geogebra 3D Calculator application and its
augmented reality (AR) function. This Project is a bibliographic research, in which subjects
inherent to the theme were addressed, resulting in a didactic sequence of five workshops to be

worked with high school students.

Keywords: Spatial Geometry. Prism. Pyramid. Geogebra.
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13
1 INTRODUCAO

Tendo como base o resultado do Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacgao
Baésica do Ceara — SPAECE de 2022 aplicado aos alunos do terceiro ano do ensino médio da
Escola EMTI José Ni Moreira, sediada no municipio de Tiangui-Ceard: apenas 13% dos alunos
conseguiram resolver problemas envolvendo a drea da superficie total de prismas, piramides,
cones, cilindros e esferas; apenas 21% dos alunos conseguiram calcular o volume de prismas,
piramides e cones em situagdes problema e a Avaliagdao Diagndstica da SEDUC, aplicada em
fevereiro de 2023, com as novas turmas do 3° ano, mostrou que apenas 20,99 % conseguem
compreender a no¢do de area de superficie de figuras espaciais. Através desses resultados,
nota-se que as dificuldades na aprendizagem da geometria espacial € um problema recorrente
nessa escola.

Observa-se que grande parte dos estudantes ndo domina os conceitos basicos da
geometria espacial. Além disso, quando se faz necessdrio uma abstracido para assimilar e

compreender as figuras de trés dimensdes a dificuldade € muito maior.

Normalmente, no desenvolvimento de uma aula expositiva ou na leitura e in-
terpretacao de textos matematicos € necessario um minimo de capacidade de
abstracdo, para que haja sintonia entre o que o professor expde e as possibi-
lidades do aluno de apreensdo e processamento das informagdes que lhe sao
apresentadas; tal se aplica, também, ao saber matematico disponibilizado nos
livros didéticos. (CEARA, 2009, p. 11).

A partir do momento que o professor se restringe a utilizagdo de recursos limitados,
a aprendizagem fica mais comprometida, visto que ndo hd materializa¢do do objeto de estudo
e, assim, € perdido o interesse pelo conteido. Na maioria das vezes ndo € feita a ponte entre o
conhecimento estudado e a realidade, fazendo com que os alunos ndo se sintam motivados a
aprender.

Com base nesses resultados, ha a necessidade de buscar uma medida de intervencao
diferenciada, com intuito de estimular o ensino-aprendizagem. Neste trabalho apresenta-se
uma sequéncia didatica, que consiste na utilizagdo do método de George Polya, descrito em
seu livro A Arte de Resolver Problemas; para resolucdo de problemas, através de oficinas,
envolvendo prismas e piramides com auxilio do aplicativo Calculadora Geogebra 3D com
realidade aumentada (RA).

Zabala (1998, p. 18) define sequéncias diddticas como: ‘“conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagc@o de certos objetivos educacionais, que t€ém

um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” Elas estabelecem
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e norteiam o processo de ensino para o docente e discente, considerando todas as etapas do
aprendizado, da explicacao do professor a resolucao do aluno. Fazendo com que as sequéncias
didaticas sejam dividas, da perspectiva pedagdgico, em pelo menos trés fases principais: abertura,
desenvolvimento e encerramento. “A sequéncia didatica consiste em um procedimento de ensino,
em que o conteddo especifico € focalizado em passos ou etapas encadeadas, tornando mais
eficiente o processo de aprendizagem”. (DUBEUX; SOUZA, 2012, p. 27).
Segundo Krulik e Reys (1997, p. 274):
Além do conhecimento da matemadtica necessarias, quando se trata de ensinar
a resolver problemas é preciso ter algumas ideias sobre o que fazer com esse
conhecimento. Todo professor ja encontrou alunos que conheciam os fatos,
mas que pareciam impotentes diante de problemas que exigiam mais do que a
simples aplica¢do de uma férmula. [...] A habilidade de pensar no que fazer

é tdo essencial quanto conhecer os fatos ou ter a facilidade necessaria para os
célculos.

Com base nessa afirmacdo, serdo adotadas as quatro fases de resolucdo e as indaga-
coes sugeridas por G. Polya para direcionar as oficinas na resolucao de problemas de prismas e
piramides.
De acordo com Dante (2017, p. 273):
Vivemos em uma sociedade tecnoldgica, informatizada, globalizada e é fun-
damental que se desenvolva nos alunos do Ensino Médio a capacidade de:
comunicar-se em vdrias linguagens; investigar, resolver e elaborar problemas;
tomar decisdes, fazer conjecturas, hipdteses e inferéncias; criar estratégias

e procedimentos; adquirir e aperfeicoar conhecimentos e valores; trabalhar
solidaria e cooperativamente; e estar sempre aprendendo.

A utilizagdo de aplicativos educacionais, como por exemplo a Calculadora Geogebra
3D, além de facilitar o trabalho do professor ao ministrar o conteudo, torna a abordagem mais
dindmica e desenvolve nos estudantes habilidades de abstracdo, contribuindo para a resolucdo de
problemas mateméticos que envolvem geometria espacial. Esse recurso proporciona aos alunos
a possibilidade de construir e manipular s6lidos geométricos, ajudando a explorac¢dao de seus
elementos de forma intuitiva sem perder o rigor matemaético.

Virios estudos empiricos destacam também que, na realizacdo de investiga-
¢Oes, a utilizacdo dessas ferramentas facilita a recolha de dados e o teste de
conjecturas, apoiando, desse modo, exploracdes mais organizadas e completas

permitindo que os alunos se concentrem nas decisdes em termos do processo.
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2022, p. 81).

Este trabalho foi divido em seis capitulos: no Capitulo um, tem-se a introdu¢ao; no

Capitulo dois, a fundamentacao tedrica, na qual fala-se sobre George Polya e seu método de
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resolugdo de problemas; no Capitulo trés, aborda-se o uso de softwares, o aplicativo Calculadora
Geogebra 3D e realidade aumenta (RA); no Capitulo quatro, denominado geometria, faz-se um
breve contexto historico e comenta-se sobre o estudo de prismas e piramides. No Capitulo cinco,
apresenta-se a sequéncia diddtica como proposta de interven¢ao, dividida em cinco oficinas: a
primeira oficina aborda a utilizacdo do aplicativo e suas ferramentas; a segunda oficina trata
da resolucao de problemas envolvendo calculo de drea lateral e total da superficie de prismas;
a terceira oficina trata da resolucio de problemas envolvendo o volume de prismas; na quarta
oficina trabalha-se a resolucao de problemas envolvendo calculo de édrea lateral e total de uma
piramide; a quinta e tltima oficina trata de resolu¢@o de problemas envolvendo cdlculo de volume
da piramide. A partir da segunda oficina seré utilizado o método de G. Polya com o auxilio do
software e a realidade aumentada nas resolucdes. Por fim, o Capitulo seis traz as consideracdes
finais deste trabalho, seguido das referéncias e apéndices.

Este trabalho propde um material de interven¢do para o professor adotar, na prética,
0s conceitos aqui apresentados, ressaltando a importincia das novas tecnologias no processo de
ensino- aprendizagem, pois além de tornas as aulas mais dindmicas e criativas, despertam nos

estudantes maior percep¢do e compreensao dos conceitos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo, aborda-se a biografia de George Polya e o método de resolugdo
de problemas proposto por ele, na obra A Arte de Resolver Problemas; o uso do software
educacional: Calculadora GeoGebra 3D, com realidade aumentada (RA) e um breve historico da

geometria e a fundamentacdo matemaética de prismas e piramides.

2.1 George Polya

No primeiro pardgrafo do prefacio do livro A Arte de Resolver Problemas, Polya
afirma que:
Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas hd sempre uma
pitada de descoberta na resolucio de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver por seus proprios meios experimentard a tensdo
e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel,

poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua
marca na mente e no carater. (POLYA, 2006).

Como diz Krulik e Reys (1997), resolver problemas tanto pode ser uma atividade
estimulante e enriquecedora como enfadonha e improdutiva. Isso depende de varios fatores.
O ensino da resolucdo de problemas € algo muito mais complexo do que apenas apresentar
perguntas a serem respondidas a partir do contetdo trabalhado.

H4 diversos métodos de resolugdo de problemas que podem ser abordados no ensino
matematico, iremos abordar o Método de Resolu¢do de Problemas desenvolvido por George

Polya em 1978.
2.1.1 Dados Biograficos

De acordo com o livro de George Polya (2004) "How to solve it: a new aspect of
mathematical method": George Polya foi um matemadtico que nasceu em Budapeste, Hungria, a
13 de dezembro de 1887, seus pais eram Anna Deutsch e Jakab Pdlya, ambos judeus, mas em
1886, um ano antes do nascimento de George, seus pais se converteram ao catolicismo, por iSso
ele foi batizado na Igreja Catélica Romana.

Frequentou a escola priméria em Budapeste e recebeu seu certificado no ano de
1894, no qual a escola registrou: [...] diligéncia e bom comportamento. Entrou no Gindsio

Déniel Berzsenyi estudando as linguas cldssicas de grego e latim, bem como a lingua moderna
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de alemaio e, claro, hiingaro. Suas disciplinas favoritas eram biologia e literatura, sempre se
destacando com excelentes notas, assim como geografia e outras matérias.

Polya matriculou-se na Universidade de Budapeste, em 1905; comecgou a estudar
direito, mas desistiu, entdo estudou suas matérias preferidas linguas e literatura por dois anos,
obtendo seu certificado que lhe permitiu ensinar latim e hingaro em um gindsio. Depois,
interessou-se por filosofia, incentivado por seu professor, Bernat Alexander, comecou a cursar
fisica e matemdtica, pois o ajudaria a entender esse assunto; finalmente, foi obrigado a estudar
matematica tendo, em 1912, concluido o seu doutorado.

Esteve em Gottingen, nos anos de 1912 e 1913, onde mantinha contato com diversos
matemadticos importantes, como Klein, Carathéodory, Hilbert, Runge, Edmund Landau, Weyl,
Hecke, Courant e Toeplitz. No ano de 1913 publicou um dos seus maiores resultados: a solugdo
do problema do caminho aleatério. Conheceu Emile Picard e Hadamard, na visita a Paris no
inicio de 1914. Nesse mesmo ano, assumiu um cargo na Universidade de Zurique, onde conheceu
Hurwitz. Dentre tantos matematicos importantes, Hurwitz foi o que mais lhe influenciou Polya,
ele também teve como colegas Geiser, Bernays, Zermelo e Weyl.

No ano de 1914, a Hungria convocou Polya a prestar servi¢o militar na guerra,
mas recusou-se, com medo de ser preso; se manteve afastado de seu pais, até a guerra acabar.
Casou-se com Stella Weber, em 1918, filha do professor de fisica da Universidade de Neuchatel,
com quem permaneceu junto por toda a vida. Regressou a Hungria apenas em 1967, depois de
ter terminado a Segunda Guerra Mundial.

Em 1925, Polya, junto com Szego, publicou em dois volumes o livro de problemas
de andlise Aufgaben und lehrsdtze aus der Analysis e Die grundlehren der mathematischen
wissenschaften. Polya publicou muitos artigos sobre diferentes temas, sobre séries, teoria dos
numeros, combinatdria e sistemas de votacdo, além de astronomia e probabilidade, entre outros.
No ano de 1940, mudou-se para os Estados Unidos, onde trabalhou na Brown University, em
Smith College e na Universidade de Stanford.

Um dos seus livros mais famosos: "How fo Solve it"(POLYA, 2004) no portugués “A
arte de Resolver Problemas” foi publicado em 1945. Seguiram-se Isoperimetric Inequalities in
Mathematical Physics (1951); Mathematics and Plausible Reasoning (1954) e Mathematical
Discovery (1962-64).

Polya aposentou-se de Stanford em 1953, mas manteve uma vida matematica muito
ativa, preocupando-se particularmente com a educagdo matematica; continuou como professor

emérito de Stanford onde, em 13 de dezembro de 1977, um jantar foi oferecido em comemoragao
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aos seus 90 anos. Nesta ocasido, muitos amigos e colegas prestaram-lhe belissimas homenagens.
Sua carreira como professor ainda ndo havia terminado, e em 1978, ministrou um curso de anélise
combinatdria no Departamento de Ciéncia da Computacio. Ele faleceu em 07 de setembro de

1985, na cidade de Palo Alto, Califérnia, USA.

Figura 1 — George Polya

Fonte: Universidade de Lisboa.

2.1.2 O Método para Resolucio de Problemas

George Polya, em 1945, escreveu o livro “How to Solve If”, que em portugués
€ intitulado como “A Arte de Resolver Problemas”. Nesse livro, ele apresenta seu método
para resolver problemas ensinando a pensi-lo de modo a encontrar a solucdo, ou seja, definir

estratégias para se alcancar o resultado do problema proposto.

Ao procurar a solu¢do, podemos variar continuamente o nosso ponto de vista, a
nossa maneira de encarar o problema. [...] Para agrupar convenientemente as
indagacdes e sugestdes da nossa lista, distinguiremos quatro fases de trabalho.
Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o
que ¢é necessdrio. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-
relacionados, como a incognita estd ligada aos dados, para termos a ideia
da resolucgdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executarmos 0 nosso
plano. Quarto, fazermos um retrospecto da resolu¢do completa, revendo-a e
discutindo-a. [...] Muitos dos melhores efeitos podem ficar perdidos se ele
deixar de reexaminar e de reconsiderar a solu¢do completa. (POLYA, 2006,
p. 4-5).

Polya (2006) apresenta uma sequéncia de quatro fases a serem trabalhadas na reso-
lucao de problemas: Compreensdo do Problema, Estabelecimento de um Plano, Execuc¢do do
Plano e Retrospecto.

Ele associa cada uma dessas fases a uma lista de indagacoes e sugestdes, que de

maneiras simples e genérica auxiliardo a resolver o problema apresentado, seja de origem

matematica ou nao.
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Todas as indicagdes e sugestdes da nossa lista sdo naturais, simples, 6bvias, ape-
nas o bom senso comum, mas elas formulam este bom senso em termos gerais.
Elas indicam uma certa conduta que se apresenta naturalmente a qualquer um
que esteja realmente interessado em seu problema e tenha uma dose de bom
senso. Mas aquele que procede de maneira certa geralmente ndo se preocupa
em exprimir o seu procedimento em termos claros, ou possivelmente € incapaz
de fazé-lo. A nossa lista procura assim expressar tal fato. (POLYA, 2006, p. 3).

De acordo com Polya (2006, p. 3), ao repetir uma indagacao com frequéncia, o
estudante passaré a nota-la. Ele € induzido a formular, por si s6, essa indagacao em situagdes

semelhantes, descobrindo a maneira correta de utiliza-la e assimila-la.

Quadro 1 - A lista. Como Resolver um Problema
COMPREENSAO DO PROBLEMA

Primeiro
E preciso compreender o problema | Qual é a incdgnita? Quais sdo os dados? Qual
é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante?

A condicionante € suficiente para determinar a
incognita? Ou € insuficiente? Ou redundante?
Ou contraditéria?

Trace uma figura. Adote uma notagdo adequada.
Separe as diversas partes da condicionante.

E possivel anoté-las?

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Segundo

Encontre a conexao entre os dados e | J4 o viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema

a incognita apresentado sob uma forma ligeiramente dife-
rente?

Conhece um problema correlato?

Conhece um problema que poderia ser ttil?




E possivel que seja obrigado a con-
siderar problemas auxiliares se ndao
puder encontrar uma conexao imedi-

ata

Considere a incognita! E procure pensar num
problema conhecido que tenha a mesma incog-
nita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e jd antes resolvido.
E possivel utilizd-lo? E possivel utilizar seu

resultado? E possivel utilizar seu método?

E preciso chegar afinal a um plano

para a resolucao.

Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para
tornar possivel sua utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel
reformuld-lo ainda de outra maneira? Volte as
definicdes.

Se ndo puder resolver o problema proposto, pro-
cure antes resolver algum problema correlato. E
possivel imaginar um problema correlato mais
acessivel? Um problema mais genérico? Um
problema mais especifico? Um problema ana-
logo? E possivel resolver uma parte do pro-
blema?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a con-
dicionante? Levou em conta todas as nogdes

essenciais implicadas no problema?

EXECUCAO DO PLANO

Terceiro

Execute o plano

Ao executar o plano de resolugdo, verifique cada
passo.

E possivel verificar claramente que o passo estd
correto?

E possivel demonstrar que ele esta correto?

RETROSPECTO

Quarto

20
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Examine a solucdo obtida. E possivel verificar o resultado? E possivel veri-

ficar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel perceber isso num relance?
E possivel utilizar o resultado, ou o método, em

algum outro problema?

Fonte: Polya (2006).

Compreensiao do Problema

A primeira etapa deve ser compreender bem do que se trata o problema, para que se
encontre uma solucao, pois ndo se pode resolver aquilo que nado foi compreendido. Para isso,
a leitura e a interpretacdo se fazem necessdrias e sdo essenciais na identificacao das principais
partes do problema, a incognita, os dados e a condicionante. Polya (2006) sugere algumas
indagacdes pertinentes para melhor compreender: Qual é a incognita? Quais sdo os dados?
Qual é a condicionante?.

Tao importante quanto a compreensao do problema, € o interesse em resolvé-lo que
deve ser despertado no estudante, como enfatiza o autor: “O problema deve ser bem escolhido,
nem muito dificil nem muito fécil, natural e interessante, € um certo tempo deve ser dedicado a
sua apresentacdo natural e interessante.” (POLYA, 2006, p. 5).

O estudante deve ser incentivado a usar da criatividade, tragar figuras para auxilia-lo,
criar graficos, diagramas e adotar uma boa notacao, clara, facil de lembrar, e ndo se deve usar o
mesmo simbolo para denotar dois objetos diferentes na mesma questao.

Segundo Polya (2006, p. 29), é preciso compreender o problema como um todo,
definir com clareza o seu objetivo e, depois disso, separar os dados e informagdes. Verificar
cada parte do problema, considerar uma a uma e examinar em varias combinacdes, de modo a

relacionar cada detalhe com a totalidade do problema, isso serd fundamental para sua solucao.

Estabelecimento de um Plano

A segunda etapa € o estabelecimento de uma estratégia ou plano para resolu¢ao do
problema. Essa € a etapa mais dificil e também a mais importante. O estudante deverd encontrar

a conexao entre os dados do problema e sua incognita. Nas palavras de Polya (2006, p. 7) “Temos
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um plano quando conhecemos, pelo menos de um modo geral, quais as contas, os cdlculos ou os
desenhos que precisamos executar para obter a incégnita.”

Nessa fase, o estudante deve ser estimulado a observar, formular hipéteses, buscar
informacdes, combind-las em uma estratégia de acdo, usar a linguagem matematica para descrever
a situacdo em um modelo para testar suas hipéteses e chegar a alguma solugdo.

Como aponta Polya (2006, p. 7), “€ dificil ter uma boa ideia se pouco conhecemos
do assunto e que é impossivel té-1a se dele nada soubermos.” O professor deve procurar despertar
nos alunos os conhecimentos previamente adquiridos, para que reconhecam a familiaridade
entre o problema proposto a outro anteriormente resolvido. Propor problemas semelhantes ou

correlatos contribuird para a fixacdo de conceitos e estratégias de solugdo.
E dificil imaginar um problema absolutamente novo, sem qualquer semelhanga
ou relacdo com qualquer outro que ja haja sido resolvido; se um tal problema
pudesse existir ele seria insolivel. De fato, ao resolver um problema, sempre
aproveitamos algum problema anteriormente resolvido, usando o seu resul-
tado, ou o seu método, ou a experiéncia adquirida ao resolvé-lo. Além do
que, naturalmente, o problema de que nos aproveitamos deve ser, de alguma

maneira, relacionado com o nosso problema atual. Daf a pergunta: "Conhece
um problema correlato?” (POLYA, 2006, p. 41).

Uma vez que existem muitos problemas similares, pode ser que se tenha dificuldade
em escolher um que seja realmente {itil, o autor sugere considerar um que tenha um ponto comum
essencial: Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a mesma
incognita ou outra semelhante. (POLYA, 2006).

Outra ferramenta importante no planejamento € a reformulagdo do problema, ou seja,
reescrevé-lo de uma maneira mais facil de compreendé-lo, para entdao buscar soluciond-lo. Em
alguns casos, ndo serd possivel encontrar a solu¢do de imediato, podendo ser recorrido a um
problema auxiliar, desde que se tenha clara a posicao final desejada.

Seja o nosso problema, determinar a esfera circunscrita a um dado tetraedro.
Trata-se de um problema de Geometria Espacial. Podemos nos lembrar que ja
resolvemos anteriormente o problema andlogo da Geometria Plana que consiste
em tracar um circulo circunscrito a um dado tridngulo. (POLYA, 2006, p. 78-
79).

Na elaboracdo de um plano para resolucdo de um problema, apesar da reformulacao
dele ou de utilizag@o do auxiliar, € preciso verificar se todos os dados serdo utilizados, revisa-los

para que nada passe despercebido, e avaliar se a condicionante serd satisfeita.
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Execucao do Plano

A terceira etapa consiste na execucao do plano, ela acontece apds se ter compreendido
e elaborado uma estratégia para o problema. Nessa fase o estudante devera ter bastante paciéncia
e atencdo para analisar cada passo. Segundo Polya (2006, p. 10), “o plano proporciona apenas
um roteiro geral.” E preciso ter convicgdo de cada detalhe desse roteiro, examind-los até que
tudo fique claro, ndo restando nenhuma davida do caminho a ser percorrido para a solucao.

E importante que apds conceber o plano, o aluno faca o registro por escrito do
mesmo, pois corre o risco de esquecé-lo; o professor deve solicitar que o aluno verifique cada
passo. A verificacdo poderd ser feita pela intui¢do, pelo raciocinio formal ou das duas maneiras;
o importante € garantir a correcdo de cada passo.

O principal € que o estudante fique honestamente convicto da correg¢do de cada
passo. Em certos casos, pode o professor realcar a diferenca entre “perceber”

e “demonstrar”: E possivel perceber claramente que o passo estd certo? Mas
pode também demonstrar que o passo estd certo? (POLYA, 2006, p. 11).

Em caso de problemas muito complexos, o autor sugere que separe 0S passos
“grandes” e “pequenos”, formando cada grande passo de diversos pequenos; deve-se iniciar a
verificagdo pelos grandes e depois os pequenos. Procedendo dessa forma, chegard a solugdo, na

qual ndo haverd duvidas de que cada passo estd correto.
Retrospecto

A quarta etapa consiste em rever o problema e a solug¢ao. Essa fase € importante e
instrutiva, pois possibilita ao estudante encontrar outras formas de chegar a solucio e, at€é mesmo,
melhorar a solu¢do anterior.

Se fizerem um retrospecto da solug¢do completa, considerando e reexaminando
o resultado final e o caminho que levou até este, eles poderdo consolidar o seu

conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de resolver problemas. (POLYA,
2006, p. 12).

Mesmo seguindo todos os passos do plano, € possivel que haja erros. Por isso, é
sempre bom verificar. Como afirma Polya (2006, p. 12) “[...] se houver algum processo rapido
e intuitivo para verificar, que o resultado, quer o argumento, ele nio devera ser desprezado. E

possivel verificar o resultado? E preciso verificar o argumento?”.
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O professor deve incentivar o aluno a buscar caminhos diferentes para a solugdo, que
levem menos tempo e sejam mais faceis, otimizando o trabalho de resolucio. E possivel chegar
ao resultado por um caminho diferente? (POLYA, 2006).

Outra vantagem da verificag¢do do resultado é desenvolver no aluno o aperfeicoamento
da compreensio do problema e da sua solucdo, permitindo analisar as relagdes entre eles e se
existe a possibilidade de utilizar o método e o resultado em outros problemas. E possivel utilizar

o resultado, ou o método, em algum outro problema? (POLYA, 2006).
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3 USO DE SOFTWARE PARA O SISTEMA EDUCACIONAL

A necessidade da utilizagdo de recursos tecnoldgicos e de ferramentas pedagdgicas
especificas para o sistema educativo se torna cada vez mais evidente, visto que esses meios
possibilitam uma abordagem mais ampla dos conceitos e facilitam a aprendizagem do conheci-
mento cientifico. No entanto, o que prevalece no contexto educacional do ensino de matematica
sdo praticas associadas a apresentacdo de conteudos prontos, seguidos de exemplos mecanicos
e sem aplicabilidade ao contexto de vida dos estudantes. [...] a Matematica, da forma que
comumente vem sendo apresentada, quer em aulas, quer em livros-texto, traz subjacente a ideia
do edificio pronto, da obra acabada, onde a busca das solucdes das questdes ndo € vivida com o
aluno, encobrindo sob o peso de uma aparente clareza da exposi¢do logica e organizada dos seus
termos, o fazer Matemadtica; encobrindo, a verdadeira complexidade da formacao histérica desse
conhecimento (MEDEIROS, 2005).

A educacdo matematica € uma area do conhecimento das Ciéncias Sociais e Humanas,
que estuda o ensino e a aprendizagem da matemadtica. De modo geral, poderiamos dizer que
a Educacdo matemadtica caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do conteido
especifico e o dominio de ideias e processos pedagdgicos relativos a transmissdo ou assimilacio e
a apropriacdo ou construcdo do saber matematico escolar (FIORENTINI; LORENZATO, 2012).

No que se refere ao ensino da geometria espacial, essa discussao se faz ainda mais
necessaria. Segundo Dolce e Pompeo (2013), conceitos de entes primitivos da geometria (ponto,
reta e plano) sdo adotados sem defini¢do; se repassados apenas com os objetos vistos em sala
de aula ndo sdo suficientes o bastante para demonstrar aos estudantes a ideia da mudancga
do ambiente plano para o espacial. A maioria deles ndo possui a abstragdo necessdria para
compreender tais conceitos, pois esse aspecto deveria ser um conhecimento prévio ja possuido
por eles. Sendo assim, o professor ird encontrar uma dificuldade enorme para abordar os
conceitos seguintes, pois 0s mesmos exigirdo um grau maior de abstracdo ja que o educador
dispoe de recursos limitados para o ensino.

A utilizacdo de software de constru¢do geométrica é apenas um dos indmeros
recursos que podem ser utilizados. Os mesmos facilitam o ensino, visto que as figuras que sao
obtidas num ambiente 3D podem ser rotacionadas e planificadas. Tais recursos fazem com que
os alunos subtraiam, mesmo que de uma maneira minima, suas deficiéncias de aprendizagens.

Os programas que criam ambientes, onde a Geometria se apresenta com clareza,

constituem ferramentas importantes para superar obsticulos de aprendizagem.
Nesses ambientes, 0s conceitos geométricos sdo construidos com equilibrio
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conceitual e figural, as habilidades em perceber diferentes representacdes de
uma mesma situacao se desenvolvem e a descoberta de propriedades e conceitos
ficam mais faceis. (FLORES; SANTOS, 2004, p. 10).

Segundo Borba (1999), no contexto da Educacdo Matematica, os ambientes de
aprendizagem gerados por aplicativos informéaticos podem dinamizar os contetidos curriculares e
potencializar o processo de ensino e da aprendizagem voltados a “experimentacio Matematica”,
com possibilidades do surgimento de novos conceitos e novas teorias matemadticas a fim de
torna-lo um aliado importante na construcao do conhecimento. No que diz respeito ao ensino de
geometria, sabe-se que esses recursos podem propiciar uma aprendizagem bastante dindmica e
diferenciada. Dentre esses recursos, destacamos o software educacional Calculadora Geogebra

3D que permite a construgdo e visualizagdo dos s6lidos geométricos auxiliando na compreensao

de suas propriedades.

3.1 Geogebra

O Geogebra' é um software desenvolvido para ensino-aprendizagem de matemética.
Ele retne recursos de Geometria e Algebra, além de planilhas, gréficos, tabelas, probabilidade,
estatisticas, cdlculos e 3D em um tnico ambiente. Assim, ele permite apresentar, a0 mesmo
tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. (DANTE, 2017).

Esse software foi criado por Markus Hohenwarter, que iniciou o projeto em 2001, na
Universidade de Salzburg, na Austria, como resultado de sua tese de Doutorado no Ensino de
Matematica, seguindo seu desenvolvimento na Universidade Florida Atlantic, nos EUA. Com o
avancgo das suas pesquisas, ele alcancou premiacdes internacionais e foi traduzido para diversos
idiomas, facilitando sua expansao.

O software Geogebra é de facil utilizacio e estd disponivel online gratuitamente. E
uma multiplataforma, escrita em linguagem Java, o que permite ser compativel com sistemas
operacionais como Windows, Linux ou MacOS e, dispositivos mdveis com versdes na Apple store,
Google Play, Windows Store App, pode ser instalado em tablets, smartphones, em computadores
ou acessado diretamente via internet.

O Geogebra é um software livre e pode ser usado facilmente como uma im-
portante ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento
matematico principalmente com alunos dos ensinos fundamental e médio. Pos-
sibilita trabalhar de forma dindmica em todos os niveis da educagdo basica

permitindo a abordagem de diversos contetdos especialmente os relacionados
ao estudo da geometria e fungdes. (FANTI, 2010, p. 1).

I (GEOGEBRA, 2023).
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O aplicativo oferece muitos recursos dinamicos, facilitando a interatividade em sala
de aula, o que torna a aprendizagem mais prazerosa; sdo inimeras ferramentas para criagao de
objetos.

Seguem algumas vantagens da utilizacdo do Geogebra em sala de aula:

* Ele torna a matematica mais tangivel. O Geogebra cria uma ponte entre Geometria e
Algebra, permitindo que alunos possam tocar, experimentar e vivenciar a matematica.

* Interativo e mais divertido. O aplicativo tem uma interface de usudrio simples e completa-
mente interativa, quando menos perceber o aluno estard usando-o como usa aplicativos de
jogos e aprendendo enquanto se diverte.

* Deixa a matematica mais acessivel. Por estar presente nos computadores e tablets, o
Geogebra é completamente acessivel e facil de ser usado em qualquer lugar. Fora da classe
o aluno podera estudar no 6nibus, em casa, na rua ou antes de dormir.

« E mais ficil de aprender com mais de um sentido. O aplicativo tira a funcdo do aprendizado
apenas dos ouvidos e olhos, apenas do aprender e decorar. Ele cria experiéncias necessarias
para a absorcao de uma matéria.

* Desafia a capacidade de investigacdo. O aplicativo é chamativo com as suas ferramentas,
0 que cria a vontade nos estudantes de explorar o que ele € capaz de fazer, aumentando
assim o aprendizado.

* Permite uma aula mais dinamica. A grande vantagem do aplicativo € o quao fécil ele pode
ser incorporado em uma aula. Mas o Geogebra nao substitui um professor, ele apenas o
ajuda a ensinar melhor.

* Aumenta o interesse na aula. Com a infinidade de recursos, vocé€ pode criar a aula da
forma que quiser, como achar que os seus alunos irdo ter maior interesse e assim aumentar
a produtividade da aula.

* Conectividade em todo o mundo. Os professores que utilizam o Geogebra fazem parte de
uma comunidade mundial que troca informagcdes e experiéncias. Dessa forma o professor

ndo sO ensina, mas também aprende.

(ENSINO, 2023).
3.1.1 Calculadora Geogebra 3D

A Calculadora Geogebra 3D também estd disponivel gratuitamente e, assim como

o proprio software do Geogebra, pode ser utilizado tanto em desktop quanto em dispositivos
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movelis, nas versoes Android e iOS, e online.

O aplicativo é uma ferramenta de grande valia, pois auxilia o ensino da matematica,
principalmente nas aulas de geometria espacial e o estudo de objetos tridimensionais, facilitando
na resolu¢@o de problemas, pois: permite desenhar graficos de fun¢do e superficies paramétricas,
criar solidos, esferas, planos e outros objetos tridimensionais. Além disso, essa calculadora
possibilita a utilizagdo de realidade aumentada (RA).

A interface do aplicativo € simples e intuitiva, o que o torna de facil utilizagdo. Ele
ajuda a despertar nos alunos habilidades mentais fundamentais a abstracdo, formacao de imagens
e compreensao dos conceitos da geometria espacial.

O Geogebra € um programa amigavel, que os alunos aprendem a dominar
rapidamente e que permite concretizar estratégias com as caracteristicas de
intervencdo poderosa. [...] Promove uma aprendizagem dindmica da Geometria
e possibilita de uma forma eficaz a interagdo com os usudrios. Também se pode

dizer que este Ambiente de Geometria Dinamica ¢ particularmente apropriado
para apoiar um ensino renovado da Geometria. (BENTO, 2010, p. 29-30).

Seguindo com a apresentacdo do aplicativo Calculadora Geogebra 3D e suas ferra-
mentas, ressalta-se que o mesmo disponibiliza um tutorial que foi utilizado como referéncia para

as informacdes abaixo e poderd, caso necessario, ser consultado.

Figura 2 — Icone do Aplicativo para smartphone.

Fonte: Aplicativo Calcu-
ladora 3D (2023),
adaptado.

Principais funcdes da calculadora 3D

Ao iniciar o aplicativo Calculadora 3D abre-se uma janela, cuja interface é composta
por um menu de Algebra e um de ferramentas, conforme ilustra a Figura 3.

Ao clicar no icone da Figura 4, temos as fungdes: limpar, abrir, gravar, compartilhar,
exportar imagem, modo exame, configuracoes, ajuda e feedback e entrar, que sdo ilustradas na

Figura 5.
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Figura 3 — Interface do aplicativo

&

&

Algebra Ferramentas

Fonte: Aplicativo Calculadora 3D
(2023), adaptado.

Figura 4 — Icone superior do lado esquerdo

Fonte: Proprio
autor.

A funcgdo Ajuda & Feedback disponibiliza um tutorial de como desenhar sélidos,
visualizar rotacdes, sec¢Oes transversais em 3D e a explorar objetos com a realidade aumentada.
Clicando no icone da Figura 6, temos as fung¢des: exibir eixos, exibir plano, exibir
malha, projecdo, pontos sobre a malha, distdncia, comprimento ou perimetro € legendas, que

sdo ilustradas na Figura 7.

Ap0s a construcdo do objeto, o aluno pode desativar as funcdes exibir eixo, exibir

plano e malha, deixando-o apenas em destaque.
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Figura 5 — Campo Entrada do aplicativo
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023),
adaptado.

Figura 6 — Icone superior do lado direito

Fonte: Proprio
autor.

Na parte inferior, temos as fun¢des de dlgebra e ferramentas, conforme a Figura 8.
As funcdes Algebra e Ferramentas podem ser usadas alternadamente, sem perda
de dados ou prejuizo nas construgdes. A fungio Algebra exibe os dados de forma algébrica,
podendo ser manipulados e criados, sendo pratica e precisa na criagdo de pontos em relacao
a ferramenta Ponto, pois nessa ferramenta poderd ser encontrado dificuldade na localizacao
correta. Por exemplo, para criar um ponto na fungio Algebra, basta seleciond-la e digitar suas

coordenadas no campo entrada de texto.
Explorando as ferramentas da calculadora

Ferramentas basicas: Mover, Ponto, Pirdmide, Esfera, Plano por trés pontos,

Intersegdo de duas e Planificagdo. Sdo ilustradas na Figura 9.
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Figura 7 — Ferramenta Configuracoes
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023),
adaptado.

Figura 8 — Parte inferior da interface
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Figura 9 — Ferramentas basicas
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Dentre essas ferramentas, destaca-se a funcdo Mover: utilizada para mover o objeto
construido na janela de visualizacdo, proporcionando a observacdo das suas caracteristicas e dos
elementos que o constituem.

Ao clicar em Mais (Ferramentas adicionais), tem-se a ferramenta Editar: Exibir/es-
conder, Exibir/esconder, Apagar, Vista para frente de. E ilustrada na Figura 10.

As ferramentas Exibir/Esconder possibilitam ocultar ou exibir os rétulos seleciona-
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Figura 10 — Ferramenta Editar
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.
dos no objeto e a ferramenta Apagar os exclui, para isso, basta selecionar o que deseja esconder,
exibir ou apagar apds ativacao da funcio desejada.
Pontos: Ponto, Intersecdo de dois, Ponto Médio ou centro, Ponto em objeto e

vincular/desvincular. E ilustrada na Figura 11.

Figura 11 — Ferramenta Pontos

Pontos
- >( o g ,{_ﬁ
Ponto Intersegao Ponto Médio Ponto em
de Dois ou Centro Objeto
Vincular /
Desvincular

Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Desta janela de ferramentas, destaca-se a fungdo Ponto Médio ou Centro, ela sera
essencial na oficina quatro, na constru¢ao dos apétemas do poligono e da piramide, facilitando a
compreensao e o estabelecimento do plano de resolu¢do do problema proposto. Para encontrar o
ponto médio, basta selecionar a ferramenta e marcar dois pontos.

Retas e Poligonos: Segmento, Segmento com comprimento fixo, Reta, Semirreta,
Vetor, Poligono, Poligono regular e Reta perpendicular, Reta paralela, Bissetriz e Reta tangente.
Sao ilustradas na Figura 12.

Para criacdo de um segmento com tamanho definido selecione a ferramenta Segmento
com Comprimento Fixo, e em seguida criar ou selecionar um ponto e defina 0 comprimento
digitando no campo de texto da janela de didlogo que ird aparecer.

Com a ferramenta Poligono Regular pode-se construir um poligono regular a partir
de um lado, esse que, por sua vez, pode ser criado com a ferramenta Segmento com Comprimento
Fixo. Para isso, selecione os dois pontos que definem o segmento e digite o nimero de lados no
campo de texto da janela de didlogo. A utilizacio desses passos pode ser observada na sugestdo

de resolucdo da atividade quatro da oficina um.
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Figura 12 — Ferramenta Retas e Poligonos
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.
Para criar um poligono irregular, ative a ferramenta Poligono e selecione sucessiva-
mente os pontos que serdo os vértices do poligono retornando ao ponto inicial. Por exemplo, o

segundo passo da atividade um da oficina um.

Sélidos: Pirdmide, Prisma, Tetraedro, Cubo, Esfera: centro e ponto, centro e raio,

Cone, Cilindro, Fazer extrusdo, Extrusdo para prisma, Planificacdo e Superficie de resolucdo. E

ilustrada na Figura 13.

Figura 13 — Ferramenta Sélidos
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Da janela de ferramentas Sdlidos as fun¢des mais utilizadas nas oficinas sdo Fazer
extrusdo para Piramide e Extrusdo para Prisma, como observa-se nas sugestdes de construcdes
dos soélidos das atividades e problemas. Para criar pirdmides ou prismas ative a func¢do desejada,

selecione o poligono da base e defina a altura na janela de didlogo.

Planos: Planos por trés pontos, Plano, Plano paralelo e Plano perpendicular. Ver



34

Figura 14.

Figura 14 — Ferramenta Planos
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Circulos: circulo dados eixo e, Circulo (centro), Circulo definido por trés pontos,

Arco circular, Arco circuncircular, Setor circular e Setor circuncircular. Ver Figura 15.

Figura 15 — Ferramenta Circulos
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Curvas: Elipse, Conicas por cinco pontos, Pardbola, Hipérbole, Lugar geométrico

e Intersecdo de duas superficies. Ver Figura 16.

Figura 16 — Ferramenta Curvas
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.
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Transformar: Reflexdo por um plano, Reflexdo em relacdo a um ponto, Girar em

torno de, Translacdo por um vetor, Homotetia e Reflexdo em Relagcdo a uma reta. Ver Figura 17.

Figura 17 — Ferramenta Transformar
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

As janelas de ferramentas Planos, Circulos, Curvas, Transformar e Retas Especiais
ndo serdo utilizadas nas sugestdes de construgdes desta sequéncia diddtica, mas € importante que
os alunos as conhecam e se familiarizem para uso em atividades futuras.

Medicdes: Angulo, Distdncia, Comprimento, Area e Volume. Ver Figura 18.

A janela de ferramentas Medi¢coes podera ser explorada na verificagdo dos resultados
dos problemas propostos nas oficinas, ou seja, na etapa retrospecto. Para a utilizagdo dessas

ferramentas, basta ativar a opcao desejada e selecionar o objeto.

Figura 18 — Ferramenta Medicoes
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Outras: Girar janela de visualizagdo 3D, Mover janela de visualizacdo e Copiar
estilo visual. Ver Figura 19.

A ferramenta Girar Janela de Visualizacdo 3D permite o aluno rotacionar o s6lido
construido, facilitando a visualiza¢do do mesmo.

Retas Especiais: Veror a partir de um ponto, Caminho poligonal e Reta polar ou

diametral. Ver Figura 20.
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Figura 19 — Ferramenta QOutras
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

Figura 20 — Ferramenta Retas Especiais.
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Fonte: Aplicativo Calculadora 3D (2023), adaptado.

3.2 Realidade Aumentada - RA

ApOs algumas atualizacdes, o software Geogebra, em 2017, apresentou sua primeira
versao para aplicativos moveis que permite a visualizacdo de modelos geométricos tridimensio-
nais em RAZ.

[...] a abordagem da geometria espacial se destaca pela possibilidade de o aluno
poder criar e interagir dinamicamente com s6lidos geométricos tridimensionais,
projetando-os em seu préprio ambiente por meio da RA, podendo inclusive utili-

zar grandezas em escalas correspondentes com o ambiente real. (TRAPPMAIR;
HOHENWARTER, 2019 apud OLIVEIRA, 2021, p. 35).

O uso da RA, em ambiente escolar, sobretudo no ensino de geometria espacial, ajuda
na compreensdo e percep¢io em trés dimensdes, estimulando a criatividade e refor¢cando os
conhecimentos dos alunos.

De acordo com Tori e Hounsell (2018, p. 515), sobre o uso de RA na educacao:

Uma das caracteristicas mais significativas da RA, do ponto de vista pedagégico,

é que ela fornece um espaco essencialmente centrado no aluno e flexivel para
proporcionar oportunidades de aprendizagem. [...] A medida que a RA se

2 Convém citar que a sigla consta no aplicativo como AR. Porém, por ser mais intuitivo, optou-se no presente

trabalho por designa-la RA.
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desenvolve em aplicacdes mais interativas, os alunos passam a se tornar cada vez
mais criticos e co-criadores, deixando para tras o registro de sua aprendizagem
ligada ao artefato ou ao lugar a que encontraram.

Os principais beneficios da RA na educacdo sdo: simplificacio de conceitos educaci-
onais, visualizacdo de imagens espaciais, obtencao de informagdes contextualizadas, abordagem
simplificada, participacdo ativa e interagdo dos alunos entre si € com os locais fisicos. A

utilizacdo dessa ferramenta pode ser observada na Figura 21.

Figura 21 — Experimento sobre realidade aumentada

Fonte: Préprio autor.

Para usar o modo Realidade aumentada, toque no botdo AR (Figura 22), depois
mova- se lentamente até detectar uma superficie, apos detectada aparecerd um quadrado na tela,

toque nele, e o objeto ird para a realidade aumentada, podendo ser explorado. Para voltar para o

grafico 3D, basta tocar no botao 3D.

Figura 22 - Funcao AR

AR

Fonte: Préprio
autor.
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4 GEOMETRIA

O estudo e a compreensdo da geometria tiveram surgimento nas primeiras civiliza-
¢coes da humanidade. Desde os primérdios, 0 homem primitivo teve: que desenvolver habilidades
e métodos de cultivo sobre a natureza, demarcar terras e fazer constru¢des para habitar com os
demais membros a fim de garantir sua sobrevivéncia e compreender a natureza que o cercava nas
mais diversas e variadas formas geométricas.

Eves (1992, p. 1) afirma que “indmeras circunstancias da vida, até mesmo do homem
mais primitivo, levavam a um certo montante de descobertas geométricas subconscientes”. Ou
seja, essa assimilacdo geométrica se fazia por meio da percepcdo dos mais variados seres,
elementos e objetos que cercavam o homem. Com o passar do tempo, essa percep¢ao que possuia
apenas um cardter empirico passou a assumir forma e o homem estabeleceu conceitos, criou
postulados, desenvolveu teoremas até poder apropria-se dela e usa-la a seu favor.

Inuimeras civilizagdes antigas deram suas contribui¢des no avanco do campo ge-
ométrico. Dentre elas, destacam-se babilOnicos e egipcios, que deixaram vdérios registros de
problemas concretos de geometria plana. Os egipcios, por exemplo, se destacaram pelas constru-
¢oes das piramides, feito esse que exigiu um conhecimento muito avancado da geometria. A
civilizacdo hindu usava os conceitos de geometria para construcao de pilares e ainda deixaram
registros sobre o teorema de Pitdgoras e demonstracao de construcdes geométricas.

A “geometria” dos babildnios e egipcios era essencialmente uma geometria
métrica, isto é, preocupada em calcular comprimentos, dreas e volumes. Para
isso eram utilizadas algumas propriedades geométricas de figuras planas e de
solidos geométricos, sem que saibamos como chegaram a esses resultados.
Como ainda hoje acontece na matematica escolar, os exemplos de problemas
babildnios e egipcios as vezes sdo bem artificiais, modelos simplificados de

situagdes reais, propostos para exercitar ou verificar as habilidades de calculo
dos escribas. (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 45).

Todos esses conhecimentos foram repassados e aprimorados por matematicos bri-
lhantes, os quais tiveram uma grande influéncia na matematica atual. Destaca-se Pitdgoras e
Platdo, que associavam o estudo da geometria plana e geometria espacial a estudos religiosos
e metafisicos, conceitos basilares, chamados de “conceitos primitivos”, mas foi Euclides de
Alexandria, que organizou os conhecimento e exp0s a geometria de forma consistente, através de
sua obra Os Elementos, na qual apresenta o sistema axiomatico, no¢des primitivas e postulados,
nao demostriveis, a partir do qual se fundamenta a Geometria Euclidiana. (DANTE, 2011,

p. 175).
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4.1 Contexto Historico

Na historia antiga, hd cerca de 1800 a.C. os povos da Grécia e Mesopotamia ja
trabalham com a geometria espacial. Os povos egipcios, devido as constantes enchentes do Rio
Nilo que inundavam as terras e apagavam as demarcagdes, se tornaram habilidosos em delimitar
areas, desenvolvendo principios relativos a medidas geométricas como linhas, angulos e outros;
os papiros de Rhind (Figura 23) e o de Moscou (Figura 24) nos mostram estudos geométrico
com a exposi¢do de problemas e suas solucoes:

26 dos 110 problemas dos papiros Moscou e Rhind sdo geométricos. Muitos
deles decorrem de formulas de mensuragdo necessarias para o calculo de areas
de terras e volumes de grios. Assume-se que a drea de um circulo € igual a de
um quadrado de lado igual a 8/9 do diametro e que o volume de um cilindro
reto é o produto da drea da base pelo comprimento da altura. Investigacdes

recentes parecem mostrar que os egipcios sabiam que a drea de um triangulo
qualquer e o semiproduto da base pela altura. (EVES, 2011, p. 75).

Figura 23 — Uma parte do papiro Rhind (Museu Britanico)
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Fonte: Eves (2011, p. 74).

Diferente dos egipcios e dos babilonios, que usavam a geometria para atender as
suas necessidades préticas, os gregos a admiravam ndo apenas pela sua utilidade, mas também
em virtude de seus interesses tedricos. Eles procuraram assimilar seus principios empiricos,

buscando encontrar demonstracdes dedutivas e rigorosas acerca do espaco. Através de alguns
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matemadticos gregos, como Tales de Mileto, Pitdgora e Eudoxio que a Geometria foi estabelecida

como uma teoria dedutiva.

Figura 24 — Papiro de Moscou
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Fonte: Eves (2011, p. 86).

A narrativa histérica tradicional enfatiza a transi¢do do tipo de Matematica
realizada pelos babildnios e egipcios, profundamente marcada por cilculos e
algoritmos, para a Matematica tedrica praticada pelos gregos, fundada em argu-
mentagdes consistentes e demonstragdes. Nao hé, contudo, uma documentacio
confidvel que possa estabelecer a transicdo entre a Matemadtica mesopotimica e
egipcia e a Matematica grega. (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 61).

Platao tinha grande interesse pelos estudos da geometria e buscou mostrar a neces-
sidade de demonstracdes rigorosas nas praticas matematicas, contribuindo com o trabalho de
Euclides em Os Elementos, e a partir de entdo passou-se a utilizar definicGes geométricas gerais,
apresentando uma consisténcia e unificagdo que vao muito além de apenas procedimentos de
medidas.

Entre os elementos estudados pela geometria espacial, este trabalho abordara prismas
e piramides. A palavra prisma vem do verbo grego prizein, que significa serrar e a palavra
piramide vem das palavras gregas pyra que significa luz, fogo e palavra midos que significa
medidas. De acordo com a defini¢do de Euclides (2009): Prisma é uma figura sélida contida por
planos, dos quais os dois opostos sdo tanto iguais quanto também semelhantes e paralelos, e os
restantes sdo paralelogramos. Segundo o mesmo autor, Euclides (2009), Piramide € uma figura

solida contida por planos, construida a partir de um plano até um ponto.
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4.2 Geometria Espacial
4.2.1 Prisma

Poliedro € uma reunido de um nimero finito de poligonos planos chamados faces
onde (LIMA et al., 2006, p. 257):

a) Cada lado de um desses poligonos é também o lado de um, e apenas um, outro
poligono.

b) A intersecdo de duas faces quaiquer, ou € um lado comum ou € um vértice ou é
vazia.

¢) E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra, sem
passar por nenhum vértice.

Segundo Machado (1998, p. 73), denomina-se prisma a todo poliedro em que:

1°) h4 duas faces (chamadas bases) que sdo poligonos congruentes contidos em plano
paralelos distintos;

2°) as demais faces (chamadas faces laterais) sdo paralelogramos determinados por

pares de lados correspondentes nas duas bases.

Figura 25 - Prisma

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 25, representamos um poliedro convexo em que as faces ABC e A’B'C’ sdo
triAngulos congruentes contidos nos planos paralelos o e o, respectivamente. As demais faces
(ABB'A’, BCC'B', ACC'A’) sdo paralelogramos definidos por partes de lado correspondentes nos
dois tridangulos( AB e A’B’, BC e B'C' , AC e A'C’, respectivamente). Trata-se, portanto, de um
prisma com bases ABC e A’B'C’ e faces laterais ABB’A’, BCC'B' e ACC'A’. Os pontos A, B, C,
A’, B' e C' sdo os vértices do prisma.

Convém lembrarmos que retangulos, e também quadrados, sdo casos particulares



42

de paralelogramos. Assim, as faces laterais de um prisma podem ser retangulos ou, até mesmo,

quadrados.

Para Dolce e Pompeo (2013, p.140), a altura de um prisma € a distancia h entre os

planos das bases.

Figura 26 — Ilustracio da altura h

Fonte: Préprio autor.

Segundo Machado (1998) e Dolce e Pompeo (2013), os prismas podem ser classifica-
dos em: prisma reto, quando as arestas laterais de um prisma sao perpendiculares aos planos da
base. Neste caso, suas faces laterais sdo retangulos e suas arestas laterais tém a mesma medida
da altura do prisma; prisma obliquo, quando as arestas laterais sdo obliquas; neste caso, suas
faces laterais sdo paralelogramos; prisma regular, que é um prisma reto cujas suas bases sao

poligonos regulares.

Os primas recebem nomes especiais segundo o nimero de lados dos poligonos da

base, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Nomes especiais de prismas

Base Nome
Triangulo Prisma triangular
Quadrilatero Prisma quadrangular
Pentagono Prisma Pentagonal
Hexdgono Prisma Hexagonal
Etc. Etc.

Fonte: Préprio autor.
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Paralelepipedos

De acordo com Machado (1998), paralelepipedo € todo prisma cujas bases sdao
paralelogramos. Em particular, o paralelepipedo retangular, ou reto — retangular, € o prisma no

qual seis faces sdo retangulares e as faces opostas retingulos congruentes.

Figura 27 — Diagonal de um paralelepipedo retangular
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Fonte: Préprio autor.
No paralelepipedo retangulo de dimensdes a, b e ¢, da Figura 27, tem-se: d é a
medida da diagonal do paralelepipedo e f ¢ a medida da diagonal da base.

Tem-se dois tridngulos retangulos: ABD e DBD’.
Para o tridangulo ABD, pela relacdo de Pitdgoras, vem:

2 =a>+ b 4.1)
Para o tridngulo DBD’, também pela relacao de Pitdgoras, decorre:

d* = f* 4% (4.2)
Substituindo-se o valor de (4.1) em (4.2), implica:

d* =a*+b* + 2, (4.3)

ou seja, com isso a diagonal € calculado em fung¢do de suas arestas:

d=/a*>+b>+c2 (4.4)
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Considere o paralelepipedo retangulo e sua planificacdo, mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Paralelepipedo retingulo
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Fonte: Préprio autor.

Conforme Dante (2011), a drea do paralelepipedo retangulo € igual a soma das dreas
de seis retangulos congruentes dois a dois, entdo:

Dois retangulos de dimensoes a e b,

A1 =2ab. 4.5)
Dois retangulos de dimensoes a e c,

Ay = 2ac. (4.6)

Dois retangulos de dimensodes b e c,

As = 2be. (4.7)

Logo, a érea total é:

Ay =2ab+2ac+ 2bc 4.8)

Segundo Dante (2011, p. 219), o bloco retangular € um poliedro formado por 6 faces
retangulares. Ele fica determinado por trés medidas: o seu comprimento (a), a sua largura (b) e a
sua altura (c). Indicaremos o volume desse bloco retangular por V (a,b,c) e o volume do cubo
unitdrio por V(1,1,1) = 1.

O volume do bloco retangular € proporcional a cada uma de suas dimensdes, ou seja,
se mantivermos constantes duas das dimensdes e multiplicarmos a terceira dimensdo por um
nimero natural qualquer, o volume também serd multiplicado pelo mesmo niimero natural. Isso

pode ser observado no exemplo abaixo:
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V(a,b,3c¢) =V(a,3b,c) =V (3a,b,c) =3V(a,b,c) 4.9)
Figura 29 — Dimensoes de um bloco retangular
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Fonte: Préprio autor.

E possivel provar que esse fato, constatado com nimero natural, vale para qualquer
numero real positivo. Ou seja, mantidas constantes duas dimensdes do bloco retangular, seu

volume é proporcional a terceira dimensao. Assim, temos:
V(a,b,c)=a-V(1,b,c)=ab-V(1,1,c) =abc-V(1,1,1) =abc-1 = abc (4.10)
Logo:
V(a,b,c) = abc 4.11)
Portanto, o volume de um paralelepipedo retangulo é dado pelo produto das suas

dimensoes.

Figura 30 — Volume do paralelepipedo retangular

a

C

Fonte: Préprio autor.

A drea lateral A; € a soma das dreas das faces laterais de um prisma reto, que € igual
ao produto do perimetro da base pela altura. (AZEVEDO FILHO, 2015).
Cada face lateral é um retangulo cuja altura 4 € a altura do prisma e cuja base € um

lado da base do prisma. Se [y, b»,. .., [, sdo os lados da base do prisma, entdo a soma das areas
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das faces laterais dele € igual a
L-h+bL-h+...+0L-h=(L+L++1,)-h, (4.12)

isto é, o produto do perimetro da base pela altura. Ou seja, A; = ([} + L+ +1,) - h.
Para Machado (1998), a area total A; de um prisma € dada pela soma de todas as

areas das figuras geométricas que o compdem:

A = A+2-A

= [(ht+b+-+1) h+2-A (4.13)

onde Ay, é a area da base.
Principio de Cavalieri

Imagine duas pilhas de folhas de papel, com as mesmas quantidades e mesmas

dimensdes sobre uma mesa, mas arrumadas de formas diferentes, como mostra a Figura 31.

Figura 31 — Folhas de papel empilhadas

Solido A Solido B

Fonte: Préprio autor.

Note que as duas pilhas, embora arrumadas de formas diferentes, tem a mesma drea
de espago ocupada, portanto, possuem volumes iguais.

Essa situacdo ilustra de forma intuitiva o principio de Cavalieri, que afirma:

Dois solidos que tém bases num mesmo plano o e tais que todo plano paralelo a o
determina neles seccoes de mesma drea, sdo solidos de volumes iguais. (Ver Figura 32).

Segundo Machado (1998, p. 93), qualquer que seja o prisma dado, pode-se considerar
um paralelepipedo retangulo que tenha base no mesmo plano e com a mesma drea da base no
mesmo plano e com a mesma area da base do prisma, com altura igual a do prisma, situado no

mesmo semiespacos onde estd o prisma, relativamente ao plano considerado. (Ver Figura 33).
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Figura 32 — Dois sé6lidos de volumes iguais, de acordo com o Principio de Cavalieri

Sélido S, Sélido Sy

Fonte: Préprio autor.

Figura 33 — Bases coplanares

Fonte: Adaptado de Machado (1998, p. 93).

Se as bases do prisma dado e do paralelepipedo retangulo estio num mesmo plano &,
todo plano f3 paralelo a ¢, quando intersecta os sélidos, determina neles sec¢des que tém areas
iguais as das bases. Portanto, pelo principio de Cavalieri, os dois s6lidos t€ém volumes iguais.

Uma vez que o volume do paralelepipedo retangulo € dado por V = A, - h, concluimos

que o volume do prisma também € dado por V = A, - h.

4.2.2 Piramide

Segundo Machado (1998, p. 105), denomina-se piramide a todo poliedro convexo
em que ha uma face (chamada base) num dado plano e apenas um vértice (chamado base) num
dado plano e apenas um vértice (chamado vértices da piramide) fora desse plano.

As demais faces da piramide s@o os tridngulos determinados, cada um deles, por um
lado da base e os vértices da piramide. Elas sdo chamadas faces laterais.

Na Figura 34, representa-se um poliedro convexo ABCDEV em que a face ABCDE
€ um poligono contido no plano & e V € o unico vértice que ndo estd em o. Trata-se de uma
piramide que a base ABCDE e o vértice é V. As faces laterais sdo os triangulos ABV, BCV,
CDV,DEV e EAV.

Convém observar que essa pirdimide tem 6 vértices: os 5 da base (A,B,C,D,E) e
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mais o chamado vértice da pirdmide (V).

As arestas da piramide sdo de dois tipos: as arestas da base (lados do poligono que é
a base da piramide) e as arestas laterais (as que t€ém uma extremidade no vértice da piramide e a
outra num vértice da base), como pode ser visto na Figura 35.

Na pirdmide da Figura 34, as arestas da base AB, BC, CD, DE e EA, enquanto as

arestas laterais sdo AV, BV, CV,DV e EV.

Figura 34 — Piramide

v

Fonte: Préprio autor.

Figura 35 — Elementos da piramide

Veértice

Aresta lateral

Face lateral

Base Aresta da base

Fonte: Préprio autor.

Para Machado (1998, p. 106), denomina-se altura da piramide a distancia entre o
vértice e o plano da base. A altura € a distancia entre V e sua projecao ortogonal V’ sobre «.

Para classificagdo de piramide, utilizou-se Machado (1998) e Dolce e Pompeo (2013):
uma piramide cuja base é uma superficie poligonal regular e cuja projecao ortogonal do vértice

sobre o plano da base coincide com o centro do poligono da base € chamado de Piramide regular.
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Figura 36 — Altura da piramide

h = altura da piramide

Fonte: Préprio autor.

As faces laterais de uma piramide regular sdo determinadas por tridngulos isOsceles congruentes.
Tetraedro € uma piramide que tem por base um tridngulo e tem quatro faces, dai o seu nome e
todas as suas faces sdo triangulos equiléteros.

Da mesma forma que os prismas, as piramides sao classificadas de acordo com o

numero de lados dos poligonos da base, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Nomes especiais de piramides

Base Nome
Tridngulo Piramide triangular
Quadrilétero Piramide quadrangular
Pentdgono Piramide Pentagonal
Hexagono Piramide Hexagonal
Etc. Etc.

Fonte: Préprio autor.

Para defini¢do dos elementos da piramide regular, utilizou-se Machado (1998) e
Dolce e Pompeo (2013): chama-se apotema de uma piramide (g) regular a altura (relativa ao
lado da base) de uma face lateral. Apétema do poligono (m) € o seguimento que une o centro do
poligono regular ao ponto médio de um lado e determina o raio da circunferéncia inscrita no

mesmo. Raio da base € o raio da circunferéncia circunscrita ao poligono da base (r).
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Figura 37 — Elementos da piramide regular

Fonte: Préprio autor.

De acordo com Dante (2017), em toda piramide regular destaca-se quatro importantes
tridngulos retangulos nos quais aparecem: a aresta da base (1), a aresta lateral (a), o raio da
circunferéncia circunscrita a base (r), o apétema da pirdmide (g), o apétema do poligono (m), e a

altura da piramide (h).

Figura 38 — RelacOes métricas numa piramide regular

\

Fonte: Préprio autor.

Pela Figura 38, no triangulo retangulo VOM, aplicando Pitdgoras, temos:

g =hn+m’ (4.14)
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No triangulo retangulo VMC, aplicando Pitdgoras, temos:

i 2
=g+ (§> (4.15)

No triangulo retangulo VOB, aplicando Pitdgoras, temos:
a* =h+r? (4.16)

No trangulo retangulo OMB, aplicando Pitdgoras, temos:
l 2
rr=m?+ (-) (4.17)

Conforme Dante (2017), define-se: superficie lateral, que € formada pelas faces
laterais (tridngulos); drea lateral, que € a drea da superficie lateral; superficie total, que é formada
pelas faces laterais e pela base; drea total, que € a drea da superficie total.

A area de uma face lateral €:
Ap= - (4.18)

A éarea lateral € a soma das dreas dos tridngulos isésceles, ou seja:
Al:n-Af (419)

onde n € o numero de faces laterais e A € a drea de uma face lateral.

A drea total (A;) da pirdmide é a soma da drea da base (A;) e da drea lateral (A;),

A, = Ap+A

De acordo com Machado (1998, p. 121), o volume de uma pirdmide € um terco do

volume de um prisma de mesma base e mesma altura dela.

* Justificativa da férmula do volume
a) Comecemos verificando que:

Duas piramides de bases de dreas iguais, e de mesma altura, t€ém volumes iguais.
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Figura 39 — Duas piramides com areas da base e alturas iguais

Fonte: Préprio autor.

De fato, se as piramides t€m bases, de darea S, apoiadas num plano & e as seccoes

transversais a distancia d do vértice tém areas S| e S;, respectivamente, vem que:

2

S—Sl - (%) 4.21)
2

% - (%) (4.22)

Logo, S1 = $>. Pelo Principio de Cavalieri decorre que as piramides t€ém volumes
iguais.
b) Vejamos agora que um prisma triangular equivale a trés piramides de volumes

iguais.

Figura 40 — Decomposicao de um prisma triangular em trés piramides de volumes iguais

(I

Fonte: Adaptado de Machado (1998, p. 121).

Observando que as piramides (I) e (IIT) tém bases congruentes (AABC = AA’B'C') e
mesma altura (altura do prisma), concluimos que t€ém volumes iguais: V; = Vjj;.
As piramides (IT) e (IIT) tém bases congruentes (ABCB’ = AC'B'C) e alturas iguais,

logo tém volumes iguais: Vi = Vyyj.
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Assim, V; =V =V =V, sendo V o volume da piramide triangular de mesma base
e mesma altura do prisma.
¢) Volume da pirdmide triangular

Como Vyisma = Vi + Vi + Vi = 3V, vem que
1
V= §Ab -h (4.23)

d) Volume de uma piramide qualquer

Considerando uma piramide de base qualquer de area A, e altura h, € sempre
possivel construir uma pirdmide triangular cuja base tem drea igual a da base da piramide dada,
Ap, € cuja altura é também /4. Como estas piramides tém volumes iguais, decorre que o volume

de uma pirdmide qualquer € dado por:

1
V=34 (4.24)
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5 SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Artigue (1988, p. 157):

Sequéncia Didatica é um conjunto de aulas planejadas e analisadas previamente
com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os con-
ceitos previstos na pesquisa didética [...] tal como acontece na execucdo de
todo projeto, € preciso estar atento durante as sessdes a0 maior nimero de
informagdes que podem contribuir no desvelamento do fendmeno investigado.

Com intuito de tornar o ensino da matemdtica mais significativo e as aulas mais
atrativas, os professores vém buscando cada vez mais utilizarem ferramentas tecnoldgicas para
auxiliar em suas aulas. Posto isso, este trabalho propde a utilizacdo de aplicativo com tecnologia
3D e realidade aumentada para resolucao de problemas.

De acordo com a BNCC - Ensino Médio (BRASIL, 2018, p. 470):

No Ensino Médio, na drea de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes
devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver
problemas, mas também para formula-los, descrever dados, selecionar modelos

matemadticos e desenvolver o pensamento computacional, por meio da utilizagcido
de diferentes recursos da area.

A proposta dessa sequéncia didética € a aplicagdo de cinco oficinas, a oficina 1
consiste na apresentacdo do aplicativo Calculadora Geogebra 3D e RA, a oficina 2 e oficina 3
serdo para resolucdes de problemas envolvendo prismas e discussdes das solu¢gdes encontradas,
as oficinas 4 e 5 serdo para resolucdo de problemas envolvendo pirdmide e discussoes das
solucdes encontradas. Nesta secao, vamos descrever como devemos proceder na aplicacio da
sequéncia didatica para resolucdo de problemas envolvendo prismas e piramides, baseada no
método de resolucdo de George Polya, a luz de A Arte de Resolver Problemas e tendo como
recurso auxiliar o aplicativo.

As turmas deverao ser organizadas em equipes, divididas em grupos de quatro alunos.
Como recursos, o professor poderd adotar apresentacdes em slides por Datashow ou por TV,
utilizar notebook e smartphones. O professor devera solicitar aos alunos que fagam download
do aplicativo Calculadora Geogebra 3D; sugere-se que utilizem a rede wi-fi da escola, caso ela
disponibilize.

Na oficina 1, serd apresentado o aplicativo Calculadora 3D e suas ferramentas,
para que os alunos possam acompanhar a utilizagao do aplicativo pelo professor, ele podera

compartilhar a tela do seu celular: utilizando a plataforma Google Meet ou outra plataforma.
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ApOs a apresentacdo das ferramentas, serdo propostas quatro atividades utilizando-as para a
constru¢ao de sélidos.

Nas oficinas 2 e 3, poderdo ser apresentadas, através de slides, duas situacdes
problemas: a oficina 2, envolvendo 4reas de prismas, e a oficina 3, envolvendo volume desse
mesmo sélido. Nas oficinas 4 e 5, assim como nas oficinas anteriores, poderdo ser apresentadas,
através de slides, duas situacdes problemas: a oficina 4, envolvendo éreas de piramide e na
oficina 5, envolvendo volume de piramide. O professor mediador orientara os alunos a aplicar as
quatro etapas do método de G. Polya. A primeira etapa € a compreensio do problema. Nessa fase,
serdo coletados todos os dados possiveis do enunciado; na segunda etapa, os alunos irdo construir
na Calculadora 3D o s6lido usando os dados coletados, estabelecendo, assim, um plano de agao;
na terceira etapa, irdo executar o plano de acdo resolvendo o problema proposto; na quarta etapa,
os alunos serdo estimulados a rever todo o problema e a solugdo. Para isso, sugere-se que as
equipe apresentem seus resultados e estratégias de a¢do, com intuito de identificar possiveis erros,
melhorar o resultado e/ou a forma de obté-lo. A partir dessa abordagem, € possivel definir e
tratar com os alunos as caracteristicas dos prismas e piramides, identificando com maior precisdo
seus elementos, melhorando sua compreensao.

Os softwares educacionais: contribuem para a aprendizagem dos alunos; permitem
vivenciar na prética o que foi estudado; ajudam a trabalhar uma atitude positiva com relacdo
a Matemadtica; reforcam a autoconfianca do aluno na resolu¢ido de problemas, aumentam o
interesse por diferentes maneiras de solucionar um problema conduzindo esses discentes a
observacao de caracteristicas e regularidades de nimeros, func¢des, figuras geométricas etc.
Ademais, sensibiliza para organizar, argumentar logicamente e perceber a beleza intrinseca da
Matematica (simetrias, regularidades, logicidade, encadeamentos l6gicos, etc.), assim como

destaca Dante (2017).

5.1 Aplicacao da Sequéncia Didatica

A proposta da aplicacdo dessa sequéncia didética surge como uma estratégia para a
construcdo do conhecimento Prismas e Piramides de forma sistemética. Essa sequéncia fornece
aos professores uma abordagem estruturada para desenvolver habilidades em geometria espacial

e incentivar o envolvimento ativo dos alunos no aprendizado.
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5.1.1 Oficina 1

Pretende-se com a Oficina 1 que os alunos desenvolvam uma boa interagao e facili-
dade no uso do aplicativo e de suas ferramentas, a fim de que todos possam acompanhar e ter
um bom andamento nas oficinas seguintes, uma maior atencdo do professor devera ser dada
aqueles que apresentarem dificuldades; se faz necessario que todos tenham uma certa autonomia
na utilizacdo do mesmo.

Nesse momento, ressaltamos a importancia do conhecimento prévio dos alunos em
geometria plana. Os conceitos de congruéncia e de drea sao alguns elementos necessarios para
que os estudantes tenham sucesso no prosseguimento das oficinas. As construcdes feitas no
aplicativo possibilitardo aos alunos relembrar esses conhecimentos, através de figuras em duas
e trés dimensdes, além de possibilitar planificar essas figuras e rotacionar, essas construgdes
podem ser criadas em realidade aumentada. E importante que, se possivel, a cada ferramenta
apresentada, o professor revise esses conhecimentos de geometria plana.

A oficina 01 terd duracao de 100 minutos e como tema: A utiliza¢ao do aplicativo
Calculadora Geogebra Geogebra 3D e realidade aumentada. As turmas deverdo ficar divididas
em grupos de até quatro alunos, cada grupo com acesso, no minimo, a um smartphone. Inici-
almente, deverd ser solicitado que cada grupo instale o aplicativo Calculadora Geogebra 3D,
que se encontra disponivel gratuitamente no Play Store e no Apple Store. A tela do celular
do professor serda compartilhada para melhor visualizacao e entendimento do contetddo a ser
apresentado. Em seguida, iniciar-se-a a exploracao do aplicativo Calculadora Geogebra 3D com
realidade aumentada. Os objetivos serdo: desenvolver os conhecimentos basicos de manuseio
das fungdes da calculadora, construir figuras geométricas e explorar as fungdes de planificacdo e
realidade aumentada, utilizando como recursos didaticos apresentacdes em slides, TV, notebook
e smartphones.

Veja a Figura 41, como sugestio de compartilhamento de tela do celular do professor
para os alunos, utilizando o Google Meet e TV como recursos.

ApOs a apresentacdo das ferramentas, € dado aos alunos um momento (15 min. a
20 min.) para que de forma intuitiva explorem as func¢des do aplicativo, esses momentos sao
importantes na interagdo entre os membros dos grupos e contribuem para o desenvolvimento
cognitivo.

Assim, o interacionismo € exercido na medida em que todos os problemas

sdo analisados, escaneados e resolvidos em grupos e o construcionismo &
exercido na medida em que cada elemento do grupo tem responsabilidade por
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uma parte da solugdo, da criag@o surge o desenvolvimento. Cada um tem a
responsabilidade pelo seu proprio conhecimento e pelo grupo. Todos devem
participar da solugdo, assim a divida de um e a certeza do outro fazem com que
o grupo cresca e se desenvolva. (TORI; HOUNSELL, 2018, p. 511-512).

Ao final, serdo propostas quatro atividades envolvendo a constru¢do de sélidos

geométricos no aplicativo.

Figura 41 — Compartilhamento da tela do celular do professor

Fonte: Préprio autor.

Quadro 4 - Atividade 1 da Oficina 1

Atividade 1 — Construa o que se pede, a partir das informacdes abaixo:

Usando a janela de dlgebra ou a ferramenta pontos, construa trés

pontos de coordenadas A (1,3), B (0,0) e C (4,2);

* Selecione a ferramenta poligono marque os pontos: A, B e C.
Ligue o tdltimo ponto ao primeiro, fechando o poligono;

 Selecione a ferramenta extrusdo para prisma e marque o poligono,

defina a altura em 4;

 Selecione a ferramenta planificagdo marque o solido;




e Selecione a ferramenta AR;
* Selecione o icone configuragdes e desmarque: exibir eixos, exibir

plano e exibir malha.

Fonte: Préprio autor.

Figura 42 — Sélido da Atividade 1 da Oficina 1

Fonte: Préprio autor.

Quadro 5 - Atividade 2 da Oficina 1

Atividade 2 — Com as informagdes abaixo, construa o que se pede:

* Construa dois pontos A (0,0) e B (0,2);

* Selecione a ferramenta poligono regular e marque os pontos A e
B e defina a quantidade de lados igual a 4;

*» Selecione a ferramenta extrusdo para prisma e marque o poligono,
defina a altura em 5;

 Selecione a ferramenta planificagdo marque o solido;

e Selecione a ferramenta AR;

* Selecione o icone configuracdes e desmarque: exibir eixos, exibir

plano e exibir malha.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 43 — Sélido da Atividade 2 da Oficina 1

Fonte: Préprio autor.

As atividades 1 e 2 serdo finalizadas com as discussdes a respeito de quais sélidos
geométricos e suas caracteristicas foram obtidos seguindo os comandos indicados nas questdes;
a partir das atividades 3 e 4, serd solicitada aos alunos a constru¢ao de sélidos sem que tenham
0 passo a passo. Com essas atividades, espera-se estimular a autonomia na utilizagdo das

ferramentas e dos conceitos de geometria apresentados.

Quadro 6 — Atividade 3 da Oficina 1

Atividade 3

Construa um paralelepipedo de dimensoes: 2,4 e 5 cm.

Fonte: Préprio autor.

Figura 44 — Sélido da Atividade 3 da Oficina 1

Fonte: Préprio autor.

Sugestao para solucao da Atividade 3:
Ative a ferramenta Algebra e no campo de entrada de texto digite A (0, 0), B (0,

2), C (4,0) e D (4, 2); na janela de ferramenta Retas e Poligono, toque na funcdo Poligono e
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selecione sucessivamente os pontos que serdo os vértices retornando ao ponto inicial; em seguida,
na janela Solidos, ative a func¢do Extrusdo para Prisma; toque no poligono e defina a altura na

janela de didlogo, por fim, use o funcdo AR.

Quadro 7 — Atividade 4 da Oficina 1

Atividade 4

Construa um prisma hexagonal regular de aresta da base 3 e altura 6.

Fonte: Préprio autor.

Figura 45 — Sélido da Atividade 4 da Oficina 1

Fonte: Préprio autor.

Sugestiao para solucao da Atividade 4:

Para construcio do hexdgono regular, crie a aresta da base selecionando a ferramenta
Segmento com Comprimento Fixo, e em seguida crie ou selecione um ponto e defina como
comprimento igual a 3 digitando no campo de texto da janela de didlogo; ative a funcao Poligono
Regular; selecione os dois pontos que definem a aresta da base, e digite 6 como niimero de lados
no campo de texto; finalizando a base do prisma, ative a funcao Extrusdo para Prisma e defina 6

na altura e acione a funcdo AR.
5.1.2 Oficina 2

A oficina 2 terd duracdo de 100 minutos e como tema Areas de Prismas, com o

objetivo de resolver problemas envolvendo o cdlculo de dreas lateral e total de prismas, utilizando
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como recursos diddticos quadro branco, apresentacdes em slides, TV, notebook e smartphones.
No desenvolvimento da oficina 2, assim como na oficina 1, as turmas deverdo ficar divididas em
grupos de quatro alunos, cada grupo com acesso no minimo a um smartphone com aplicativo
instalado.

Ela se iniciard com a proposta de duas situacdes problemas envolvendo calculo de
area de prisma, nas quais o professor instigard os alunos através de perguntas a utilizarem o
método de G. Polya para alcangarem a resolucdo, as etapas sugeridas ajudam a organizar as
ideias.

1* etapa — Compreensao do problema

ApOs a leitura do problema, o professor ird propor que os alunos respondam as
seguintes perguntas para auxilid-los na interpretacdo e na coleta dos dados:

- Entendeu o enunciado do problema?

- Pode explicar o problema com suas proprias palavras?

- Consegue identificar os dados do problema?

- O que se pergunta no problema?

- H4 informacdes suficientes?

2% etapa — Estabelecimento de um plano

Na segunda etapa, com auxilio do aplicativo Calculadora Geogebra 3D, apresentado
na primeira oficina, os alunos, apés organizarem as informacdes obtidas, poderdo avaliar se serd
possivel construir com exatidao a figura geométrica do problema ou apenas parcialmente. Como

afirma Polya (2006, p. 94):
Se tivermos de examinar varios detalhes, um apds outro, serd desejavel tracar
uma figura. [...] Um detalhe visualizado em nossa imaginagdo pode ser esque-
cido, mas o mesmo detalhe desenhado no papel ai permanece, de tal maneira

que, quando a ele voltamos, relembramos as observagdes anteriores, com iSso
nos poupa tempo e trabalho.

Em seguida, o professor para ajudar os alunos a tracarem um plano de agao, fard as
seguintes indagagdes:

- Ja resolveu um problema semelhante?

- Qual a incégnita?

- E possivel resolver o problema ou uma parte do problema?

- Utilizou todos os dados?

3% etapa — Execuc¢do do Plano
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Nesse momento, os alunos devem implementar a estratégia escolhida, escrevendo a
resolucao do problema.

4* etapa — Retrospectiva

Depois que os alunos resolverem os problemas, o professor solicitard a eles que
realizem a revisdo das respostas:

- Conferiu todos os cdlculos?

- Verificou se a resolugdo estd correta?

- Existe outra forma de resolver o problema?

No Quadro 1, constam mais sugestdes de indagacdes que podem ser utilizadas pelo
professor.

Na oficina 2, por ser o primeiro contato com o método, alguns alunos poderao ter
dificuldade em responder as indagacdes apresentadas. Na ansia de resolver o problema, sem
terem compreendido ou terem um plano podem comecar de forma aleatéria fazendo operagdes
com 0s nimeros que aparecem no enunciado, essa acdo € comum entre os alunos.

Muitos alunos acostumados a aplicar férmulas podem ficar impacientes ao
ter de examinar com tantos detalhes o que estd sendo feito — como muitos
professores -, mas experiencias que favorecam a compreensdo das relagdes

matemadticas sdo um ingrediente necessario no processo de aprendizagem para
aresolucdo de problemas. (KRULIK; REYS, 1997, p. 279).

O professor deverd intervir apresentando aos alunos algumas indicagdes para res-
ponderem as indagagdes, isso despertard nos alunos a confianga necessdria para aceitacao e

entendimento em seguir todas as etapas sugeridos no processo de resolugao.

Quadro 8 — Problema 1 da Oficina 2

Problema 1

Determine a quantidade de azulejos, em m? , que serdo necessérios para
a construcao de uma piscina de 8 m de comprimento, 5 m de largura e

2 m de profundidade. Se uma caixa de azulejo contém 2,5 m? e custa

R$ 21,00, qual o custo do azulejo para revestir essa piscina?

Fonte: Préprio autor.
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Figura 46 — Sdlido do Problema 1 da Oficina 2

Fonte: Préprio autor.

Sugestao para construcao do sélido geométrico do Problema 1:
No campo de entrada de texto da ferramenta Algebra, digite os pontos A (0, 0,0), B
(8,0,0),C(0,5,0)eD (8, 5, 0); selecione a ferramenta Poligono; marque os pontos; ative a

funcao Extrusdo para Prismas; defina a altura no 2; selecione a ferramenta Planificagcdo e AR.

Quadro 9 - Problema 2 da Oficina 2

Problema 2

Uma caixa no formato de um prisma reto de base hexagonal de lado

3 cm e sabendo que suas faces laterais sdo quadradas. Com 40000 cm?

de papeldo quantas caixas podem ser feitas nesse formato?

Fonte: Préprio autor.

Figura 47 — Sélido do Problema 2 da Oficina 2

Fonte: Préprio autor.
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Sugestao para construcao do sélido geométrico do Problema 2:

Construa dois pontos A (0, 0, 0), e B (3, 0, 0); selecione a ferramenta Poligono
Regular; marque os pontos A e B e defina 6 lados no campo de texto; use a op¢ao Extrusdo
para Prisma; marque o poligono e defina a altura 3 na janela de didlogo; ative a ferramenta

Planificacdo e AR.

5.1.3 Oficina 3

A oficina 3 terd duracdo de 100 minutos, e como tema, volumes de prismas, com
0 objetivo de resolver problemas envolvendo o célculo de volumes de prismas, utilizard como
recursos didéticos quadro branco, apresentagdes em slides, TV, notebook e smartphones.

Para o desenvolvimento da oficina 3, seguiremos adotando a mesma metodologia
aplicada na oficina 2, mas agora com situacdes problemas envolvendo volume de prismas.

Espera-se que o desenvolvimento das atividades da oficina 3 ocorra com maior
fluidez, que os alunos tenham mais autonomia na resolucao seguindo todas as etapas apresentadas
da metodologia, pois € a mesma utilizada na oficina 2. Apenas na segunda atividade, por se tratar
de um problema sem valores numéricos, os alunos poderdo ter um pouco de dificuldade e receio
na construcao do sé6lido. Caso isso ocorra, o professor devera intervir, sugerindo a criagdo de

dois s6lidos seguindo o enunciado como pode ser observado na Figura 49.

Quadro 10 - Problema 1 da Oficina 3

Problema 1

Calcule o volume de um prisma triangular, cuja base é um tridngulo

equildtero de aresta 2 cm e que sua drea lateral é 30 cm?.

Fonte: Préprio autor.

Figura 48 — Sdlido do Problema 1 da Oficina 3

== e

Fonte: Préprio autor.
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Sugestiao para construc¢ao do sélido geométrico do Problema 1:
Construa dois pontos A (0, 0, 0) e B (2, 0, 0); selecione a ferramenta Poligono
Regular; marque os pontos A e B e defina 3 lados na janela de didlogo; ative a funcio Extrusdo

para Prisma; toque no poligono e defina a altura 5; selecione as ferramentas Planifica¢do e AR.

Quadro 11 - Problema 2 da Oficina 3

Problema 2

Uma fébrica que trabalha com matéria prima de fibra de vidro possui
diversos modelos e tamanhos de caixa—d’dgua. Um desses modelos
€ um prisma reto com base quadrada. Com o objetivo de modificar a
capacidade de armazenamento de 4gua, estd sendo construido um novo
modelo, com as medidas das arestas da base duplicadas, sem a alteracdo
da altura, mantendo a mesma forma. Em relacdo ao antigo modelo, o
volume do novo modelo é:

A) Oito vezes maior.

B) Quatro vezes maior.

C) Duas vezes maior.

D) A metade.

E) A quarta parte

Fonte: (ENEM, 2015).

Figura 49 — Sélido do Problema 2 da Oficina 3

Fonte: Préprio autor.

Sugestao para construcao do sélido geométrico do Problema 2:
Sdlido 1: construa dois pontos A (-2, 0, 0) e B (-1, 0, 0); selecione a ferramenta
Poligono Regular; marque os pontos A e B; defina na janela de didlogo 4 lados; ative a fungdo

Extrusdo para Prisma; toque no poligono e defina altura 1.
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Sélido 2: Construa dois pontos A (1, 0, 0) e B (3, 0, 0); selecione a ferramenta
Poligono Regular; marque os pontos A e B; defina na janela de didlogo 4 lados; ative a fungdo
Extrusdo para Prisma; toque no poligono e defina altura 1; ative a ferramenta volume, janela de

medigoes e toque nos dois sélidos.

5.14 Oficina 4

A oficina 4 terd duracdo de 100 minutos e como tema drea lateral e total de pirdmide,
com o objetivo de resolver problemas envolvendo o cdlculo de dreas de regides pertencentes
a piramide. Utilizard como recursos didaticos quadro branco, apresentacdes em slides, TV,
notebook e smartphones. Para o desenvolvimento da oficina 4, segue-se adotando a mesma
metodologia aplicada nas oficinas anteriores.

Espera-se que através da oficina 4, com a resolu¢do de problemas pelo método de
G. Polya e a construcdo dos solidos, os alunos consigam reconhecer piramide e seus elementos,
tais como vértices, arestas, base, faces laterais, altura e aptema e assim possam desenvolver os
célculos de dreas de regides pertencentes a piramide.

Na atividade 1, os alunos terao todas as informacdes necessarias para a constru¢ao
da piramide com exatiddo, faz-se necessdria a intervencao do professor para construir a apdtema
do poligono e da pirdmide. Nessa situacao, a utilizacdo da ferramenta ponto médio € essencial,
¢ importante para uma melhor compreensao do aluno e facilitar o estabelecimento do plano
de acdo para obtencdo das apotemas da piramide e de suas dreas. Ja na atividade 2, ndo serao
informados os valores da aresta da base e altura da piramide, o que podera causar um pouco
de dificuldade nos alunos ao desenvolverem a questao; o professor poderd intervir sugerindo
a constru¢do de uma piramide triangular regular qualquer para auxiliar, como podemos ver na

Figura 51, destacando o tridngulo retangulo AED.

Quadro 12 — Problema 1 da Oficina 4

Problema 1

Determine a area total de uma piramide regular cuja a altura é 5 cm e

cuja base é um quadrado de 6 cm de lado.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 50 — Sélido do Problema 1 da Oficina 4

Fonte: Préprio autor.

Sugestiao para construc¢ao do sélido geométrico do Problema 1:

Construa os pontos A (0, 0, 0), B (4, 0, 0), C (0, 4, 0) e D (4, 4, 0); selecione a
ferramenta Poligono e ligue os pontos A, B, C e D; ative a fun¢do Fazer Extrusdo para Piramide
e defina altura igual a 5; selecione a ferramenta Ponto Médio e marque os pontos B e D; em
seguida, marque os pontos A e D; selecione a fungdo Poligono e marque os pontos E, F e G;

ative a funcdo AR.

Quadro 13 - Problema 2 da Oficina 4

Problema 2

Calcule a area lateral de uma pirdmide regular triangular cuja aresta

lateral mede 13 c¢m e o apétema da piramide mede 12 cm.

Fonte: Préprio autor.
Sugestiao para construc¢ao do sélido geométrico do Problema 2:
Construa dois pontos quaisquer A e B; selecione a ferramenta Poligono Regular;
marque os pontos e defina 3 lados na janela de didlogo; ative a funcio Fazer Extrusdo para
Piramide defina uma altura qualquer; selecione a ferramenta Ponto Médio e marque os pontos

A e B; ative a funcdo Poligono e marque os pontos A, E e D; selecione a ferramenta Angulo e

marque novamente os pontos A, E e D, nessa ordem; ative a funcido AR.
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Figura 51 — Sélido do Problema 2 da Oficina 4

Fonte: Préprio autor.

5.1.5 Oficina 5

A oficina 05 terd duragdo de 100 minutos e como tema volume de pirdmide, com
0 objetivo de resolver problemas envolvendo cdlculo de volume de piramide, utilizard como
recursos didaticos quadro branco, apresentacdes em slides, TV, notebook e smartphones. Para
o desenvolvimento da oficina 5, segue-se adotando a mesma metodologia aplicada nas demais
oficinas. Espera-se que os alunos, nessa tltima oficina, consigam consolidar seus conhecimentos
sobre piramide, e de modo geral, sobre geometria espacial.

Sugere-se ao professor a constru¢do de um prisma utilizando a mesma base da
piramide e com a mesma altura. Assim, o professor poderd comparar e discutir com os alunos a
relacdo do volume da piramide com o volume do prisma. Para isso, o professor podera utilizar a

ferramenta volume do aplicativo.

Quadro 14 — Problema 1 da Oficina 5

Problema 1

A parte mais alta da torre de uma igreja € uma piramide quadrada. A
aresta da base tem 6 m e a altura da piramide é 4 m. Qual é o volume

dessa parte da torre?
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Fonte: Préprio autor.

Sugestiao para construc¢ao do sélido geométrico do Problema 1:

Construa dois pontos A (0, 0, 0) e B (6, 0, 0); selecione a ferramenta Poligono
Regular e defina 4 lados; ative a funcdo Fazer Extrusdo para Pirdmide; defina uma altura igual a
4; selecione a fungdo a ferramenta Volume e toque no sélido; selecione a ferramenta Extrusdo
para Prisma e defina altura igual 4; ative a funcao Volume e toque no sélido e, em seguida, a

fungdo AR.

Figura 52 — Sélido do Problema 1 da Oficina 5

-

Al

Volume de c = 144

Fonte: Préprio autor.

Quadro 15 - Problema 2 da Oficina 5

Problema 2

Uma barraca piramidal € sustentada por seis hastes metdlicas cujas
extremidades sdo vértices da pirAmide e os seis vértices da base. A base

€ um poligono cujos lados t€m todos 0 mesmo comprimento, que € de

3 m. Se altura da barraca é de 3 m. qual é o volume de ar nessa barraca?

Fonte: Préprio autor.

Sugestao para construcao do sélido geométrico do Problema 2:
Construa dois pontos A (0, 0, 0) e B (0, 0, 0); selecione a ferramenta Poligono
Regular e defina 6 lados; ative a funcio Fazer Extrusdo para Piramide; defina uma altura igual a

3 e selecione a fungdo AR.
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Figura 53 — Sélido do Problema 2 da Oficina 5

Fonte: Préprio autor.

Ao final das cinco oficinas sugerimos a aplicagdo de um questiondrio aos alunos,
através do Google Forms, com a finalidade de ressaltar seus posicionamentos sobre a importancia
e contribui¢do das oficinas de resolucdo de problemas e do uso de softwares educacionais
nas aulas de matemdtica, bem como verificar o quanto estes recursos podem desenvolver uma

aprendizagem mais atrativa e eficiente. Segue sugestdo de questiondrio com oito perguntas

subjetivas no apéndice.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma sequéncia didatica como intervengao para o ensino
de geometria espacial: prismas e pirdmides, através da resolu¢do de problemas, utilizando o
método de George Polya de seu livro A Arte de Resolver Problemas, e com auxilio do aplicativo
Calculadora Geogebra 3D e realidade aumentada.

A resolugdo de problemas permite ao aluno desenvolver o raciocinio 16gico, pois di-
ferente das questdes que se resolve apenas aplicando formulas pré-definidas, requer interpretagdo
e entendimento da situacdo para se criar uma estratégia de solu¢do. Uma vez que os problemas
fazem parte do nosso cotidiano, eles devem ser trabalhados no processo de ensino aprendizagem.

A metodologia proposta por George Polya trabalha o gerenciamento das informacdes,
de modo a instigar os estudantes no desenvolvimento da inteligéncia, as quatro etapas e as
indagacdes sugeridas ajudam a se familiarizarem com a linguagem matematica, permitindo
escrever com maior clareza suas solugdes, se necessario apresentando demonstragdes, além de
apresentarem conexdes que sejam significativas.

O uso de novas tecnologias no ensino de matemdtica deve ser utilizado sempre
que possivel, pois poderd instigar a participacao e o interesse dos estudantes durante as aulas.
Sabemos, no entanto, que sdo muitos os impasses que impedem que trabalhos como esses possam
ser realizados com frequéncia: a disponibilidade, o preparo e a falta de recursos da instituicao de
ensino sao alguns exemplos.

O aplicativo Calculadora Geogebra 3D € acessivel por ser um software gratuito e de
facil manuseio; ele permitird que os alunos manipulem as construcdes em realidade aumentada,
sendo um dos diferenciais da utilizacdo do recurso. Grande parte dos alunos ndo consegue
visualizar os objetos espaciais, por isso, € necessario, sempre que possivel, materializd-lo ou
representd-lo da melhor maneira, visto que ndo € possivel alcancar uma representacao perfeita
apenas utilizando desenhos no quadro, pois sempre existirdo imperfeicoes e erros; a utilizacao
de recursos como esse visa minimizar essas dificuldades e proporcionar uma compreensao mais
ampla e continua.

A geometria por ser um ramo da matemdtica tdo importante merece um olhar
diferenciado e preciso na exposi¢do de seus conceitos, os recursos tecnoldgicos sdo essenciais
nessa abordagem; no entanto, o educador nao pode abrir mdo definitivamente da abordagem
formal j& conhecida, pois esses recursos sdo apenas um complemento.

Para trabalhos futuros, pretende-se fazer a aplicacdo dessa sequéncia didética e



apresentar um relato da aplicagdo e os resultados obtidos.

72



73

REFERENCIAS

ARTIGUE, M. Recherches en didatique des mathématiuges. La Pensée Sauvage Editions,
Grenoble, v. 9/3, p. 281-308, 1988.

AZEVEDO FILHO, M. F. d. Geometria Euclidiana Espacial. 3. ed. Fortaleza: edUECE, 2015.

BENTO, H. A. O desenvolvimento do pensamento geométrico com a construcao de figuras
geométricas planas utilizando o software: Geogebra. Dissertacido (Mestrado) — Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais, 2010.

BORBA, M. C. Tecnologias informdticas na educacdo matemadtica e reorganizacdo do pen-
samento. In: BICUDO, M. A. V. (Ed.). Pesquisa em educacao matematica: concepcoes e
perspectivas. Sao Paulo: UNESP, 1999. p. 285 — 295.

BRASIL, M. d. E. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2018.

CEARA, S. d. E. A geometria e a apreensio do saber matemético. In: Coleciio Programa de
Formacao Continuada e em Servico da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Fortaleza: Secretaria de Educagdo, 2009. p. 90.

DANTE, L. R. Matematica contextos e aplicacoes. 1. ed. Sdo Paulo: Atica, 2011.

DANTE, L. R. Matematica: contexto & aplicacdes: ensino médio. 3. ed. Sdo Paulo: Atica,
2017.

DOLCE, O.; POMPEO, J. N. Fundamentos da Matematica Elementar, 10: geometria espacial,
posicao e métrica. 7. ed. Sdo Paulo: Atual, 2013.

DUBEUX, M.; SOUZA, L. P. Organizag¢ao do trabalho pedagégico por sequéncias didaticas. In:
BRASIL; Pacto nacional pela alfabetizacao na idade certa: planejando a alfabetizacio;
integrando diferentes areas do conhecimento: projetos didaticos e sequéncias didaticas.
Ano 01, unidade 06. Brasilia: MEC, SEB, 2012.

ENSINO, C. do. Conheca e entenda os conceitos do Geogebra. 2023. Disponivel em: <https:
//canaldoensino.com.br/blog/conheca-e-entenda-os-conceitos-da-geogebra>. Acesso em: 11 de
fevereiro de 2023.

EUCLIDES. Os elementos. Sio Paulo: Editora UNESP, 2009.

EVES, H. Tépicos de histéria da matematica para uso em sala de aula. Sao Paulo: Atual,
1992. v. 3.

EVES, H. Introducéo a histéria da matematica. Campinas: Editora da Unicamp, 2011.

FANTTL, E. L. C. Utilizando o software geogebra no ensino de certos contetidos matematicos.
In: V Bienal da Sociedade Brasileira de Matematica. [S.1.]: Universidade Federal da Paraiba,
16p, Jodo Pessoa, 2010. p. 90.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacao em Educacao Matematica: percursos
tedricos e metodolégicos. Sao Paulo: Autores Associados, 2012.

FLORES, C.; SANTOS, C. C. G. Relato de experiéncia: a ferramenta computacional autocad
como meio de aproximar a geometria da realidade na 2* série do ensino médio. In: CONGRESSO
NACIONAL DE EDUCACAQO. Parana: Pontificia Universidade Catélica do Parand, 2004.


https://canaldoensino.com.br/blog/conheca-e-entenda-os-conceitos-da-geogebra
https://canaldoensino.com.br/blog/conheca-e-entenda-os-conceitos-da-geogebra

74

GEOGEBRA. O que é a Calculadora GeoGebra 3D? 2023. Disponivel em: <https://www.
geogebra.org/m/aWhY Spvy#material/wSbpa6jf>. Acesso em: 15 de fevereiro de 2023.

KRULIK, S.; REYS, R. E. A resolucao de problemas na matematica escolar. [S.1.]: Atual,
1997.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A matematica do
ensino médio: Volume 2. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

MACHADO, A. d. S. Matematica temas e metas: areas e volumes. Sao Paulo: Atual, 1998.
v. 4.

MEDEIROS, C. F. d. Por uma educa¢cdo matemética como intersubjetividade. In: BICUDO, M.
A. V. (Ed.). Educacio Matematica. 2. ed. Sdo Paulo: Centauro, 2005.

OLIVEIRA, O. G. de. O uso do geogebra 3D com realidade aumentada no ensino de
geometria espacial. 2021.

POLYA, G. How to solve it: a new aspect of mathematical method. New Jersey: Princeton
University Press, 2004. v. 85.

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

PONTE, J. P. d.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacoes matematicas na sala de aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2022.

ROQUE, T.; CARVALHO, J. B. P. Tépicos de Historia da Matematica. Rio de Janeiro: SBM,
2012.

TORI, R.; HOUNSELL, M. d. S. Introducio a Realidade Virtual e Aumentada. Porto Alegre:
Editora SBC, 2018.

TRAPPMAIR, A.; HOHENWARTER, M. Driving augmented reality: geogebra’s new ar features
in teaching mathematics. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON TECHNOLOGY IN
MATHEMATICS TEACHING. [S.1.: s.n.], 2019. p. 136-143.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.


https://www.geogebra.org/m/aWhYSpvy#material/w5bpa6jf
https://www.geogebra.org/m/aWhYSpvy#material/w5bpa6jf

APENDICES

75



APENDICE A - QUESTIONARIO

Quadro 16 — Sugestao de questionario

Questionario

1) Qual importancia do ensino de geometria?

2) Qual a importancia da utilizacdo de recursos tecnolégicos?

3) Em qual aspecto o aplicativo e a realidade aumentada facilitaram na

aprendizagem?

4) Vocé considera que o uso do aplicativo facilita a interpretacao das

defini¢des de Prisma?

5) Quais foram os conhecimentos utilizados na constru¢cao dos sélidos?

6) Quais as vantagens das oficinas com resolucdo de problemas em

relacdo as aulas tradicionais?

7) As perguntas propostas pelo professor a cada etapa facilitaram na

resolugdo?

8) Cite quais dificuldades vocé sentiu no uso do aplicativo e em responder

as perguntas propostas no processo de resolucao de problemas.

Fonte: Préprio autor.
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