-
I_I_|

Universidade do Estado do Para =
Pro-Reitoria de Pesquisa de Pos-Graduagéo MEPA
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao

Departamento de Matematica, Estatistica e Informatica
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

-
L

= | LA

Edivan Mendes

Ensino de volume de prismas e piramides por meio de
atividades no Geogebra

| L/ | LA

—
| S

—
—

Belém
2022

e [ L Aeam T



Edivan Mendes

Ensino de volume de prismas e piramides por meio de
atividades no Geogebra

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Pard como Exigéncia
parcial para Obtencdo de Titulo de Mestre em
Ensino de Matemética.

Area de Concentracdo: Matematica no Ensino
Médio.

Orientadora: Profé. Dra. Ana Kely Martins da Silva
Coorientadora: Profé. Dra. Cinthia Cunha Maradei
Pereira

Belém
2022



Dados Internacionais de Catalogag¢é&o-na-publicagéo (CIP)
Biblioteca do CCSE/UEPA, Belém - PA

Mendes, Edivan

Ensino de volume de prismas e piramides por meio de atividades no geogebra
/Edivan Mendes; orientadora: Ana Kely Martins da Silva; Coorientadora: Cinthia Cunha
Maradei Pereira - Belém, 2022.

Dissertacéo (Mestrado Profissional em Ensino de Matemética) - Universidade do
Estado do Pard, Belém, 2022.

1. Geometria-Estudo e ensino 2. Volume de prismas e piramides 3.
Geogebra. I. Silva, Ana Kely Martins da Silva (orient.). 1. Pereira, Cinthia Cunha
Maradei (coorient.) IIl. Titulo.

CDD. 23° ed.516.1

Regina Coeli A. Ribeiro — CRB-2/739



Edivan Mendes

Ensino de volume de prismas e piramides por meio de
atividades no Geogebra

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduagcdo em Ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Pard como Exigéncia
parcial para Obtencdo de Titulo de Mestre em
Ensino de Matemética.

Area de Concentracdo: Matematica no Ensino
Médio.

Orientadora: Prof2. Dra. Ana Kely Martins da Silva
Coorientadora: Profé. Dra. Cinthia Cunha Maradei
Pereira

Data de aprovacgéo: 31/08/2022

Banca examinadora

!

. Orientadora
Profa. Dra. Ana Kely Martins da Silva

Doutora em Educacgéo — Pontificia Universidade Catdlica / PUC-RJ
Universidade do Estado do Para

/Zt,oc/op,f L . Examinador Interno

Profa. Dra. Cidthia Cunha Maradiei Pereira

Doutora em Bioinformatica — Universidade Federal do Para / UFPA
Universidade do Estado do Para

Tawla, Convaihe Siboas dv Hmaudos
) HN . =xaminador Externo
Profa. Dra. Talita Carvalho Silva de Almeida

Doutora em Educa¢é@o Matemética — Pontificia Universidade Catdlica / PUC-SP
Universidade Federal do Para

Belém — PA
2022



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus por ter me concedido a oportunidade de
ingressar e concluir este mestrado.

Agradeco a minha esposa Ligiane Meireles Mendes pelo apoio incondicional,
pois mesmo diante das dificuldades nunca deixou de ficar ao meu lado.

Aos meus familiares, em especial a minha querida mée, Maria Reis Mendes,
gue desde sempre foi meu exemplo de determinacdo e coragem para seguir em frente.

A minha filha, Ana Livia Meireles Mendes, por ser minha fonte de motivacéo.

Aos meus colegas de turma 2020, pelo acolhimento e companheirismo durante
a jornada de estudos.

Agradeco ao professor e amigo Aroldo Eduardo Athias Rodrigues, pela
instrucdo na construcao de algumas atividades no Geogebra, por construir e permitir
gue suas construcdes fossem usadas na producao do meu trabalho.

Agradeco ao professor Pedro Franco S&, pelo incentivo e contribuicdo na
elaboracao da proposta deste trabalho.

A minha orientadora, professora Ana Kely e coorientadora, professora Cinthia
Cunha, pela paciéncia e dedicacdo nas orientacdes, que foram importantes para
elaboracao, execucdo e conclusao desta dissertacao.

Ao Instituto Federal do Maranhdo, em especial ao campus Santa Inés, por
conceder-me por sete meses, o afastamento de minhas atividades em sala de aula,
tempo este, que foi essencial para que eu conseguisse concluir este trabalho.

A Universidade do Estado do Para, pela oportunidade a mim concedida, de
poder ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ensino da Matematica,
promovido pela Instituicdo e, principalmente pelo privilégio de ter bons professores,
0s quais contribuiram de maneira significativa para minha formagdo como docente e
crescimento profissional.

Aos membros da banca examinadora, professores Cinthia Cunha Maradei
Pereira e Talita Carvalho Silva de Almeida, pelas contribuicbes na Qualificacdo, que
foram importantes para a continuidade da pesquisa e para a redacgéo do texto final.

Agradeco a coordenacdo do programa e a todos os funcionérios que direta ou
indiretamente contribuiram para que tivéssemos condi¢cdo de concluir este mestrado.

Obrigado a todos!



RESUMO

MENDES, Edivan. Ensino de volume de prismas e piramides por meio de
atividades no Geogebra. 2022. 239f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2022.

Esta dissertacédo foi desenvolvida a partir do problema cientifico, é possivel ensinar
volume de prismas e piramides por atividades, considerando para além do
conhecimento do conteudo, os conhecimentos pedagogico e tecnoldgico? Para
solucionar esse problema, tracamos como objetivo: produzir um produto educacional
para o ensino de volume de prismas e piramides por meio do uso de atividades do
Geogebra, que combine, o conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagdgico e
o conhecimento tecnolégico. A fim de alcangar o objetivo proposto, optamos por
realizar uma pesquisa gquanti-qualitativa, em que fizemos inicialmente um estudo
bibliografico com base em artigos, dissertacfes, teses e livros; depois realizamos
pesquisa de campo por meio de questionarios, em gue 0s sujeitos que contribuiram
com a pesquisa foram 36 professores de Matematica do ensino médio da rede publica
estadual do Maranhao, os quais atuavam nos municipios de Viana, Matinha, Penalva,
Olinda Nova do Maranhao e Cajari. O referencial teérico da pesquisa, teve como base
a concepcao de Shulman sobre os saberes docente, o modelo TPACK concebido por
Koehler e Misha, que trata da combinacdo entre o conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico e conhecimento tecnoldgico, e 0 ensino por atividades na
visdo de Sa. Essas concepc¢des serviram para nortear a analise da pesquisa e o
processo de producdo do produto educacional. A partir do referencial ted6rico e da
metodologia descrita, produzimos o produto educacional denominado “Guia de
atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra”. A
construcéo do produto educacional foi precedida de uma pesquisa de campo, em que
consultamos os professores, para sabermos a perspectiva deles, sobre o ensino de
volume de prismas e piramides por meio de atividades no Geogebra. Nessa pesquisa
verificamos que 8,3% dos professores haviam utilizado o Geogebra para fixar o
conteudo volume de prismas e piramides, porém nenhum deles utilizou para iniciar as
aulas. No entanto, para 88,9%, o ensino de volume de prismas e piramides por meio
de atividades, favorecera a aprendizagem dos alunos, sendo que 100%
demonstraram bastante interesse em ensinar esse contetido por meio de atividades
no Geogebra. Mediante as informagfes obtidas, construimos o Guia de atividades
para o ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra, depois de pronto,
apresentamos e distribuimos aos professores pesquisados em formato de arquivo pdf.
Os quais avaliaram e aprovaram o material, validando seu uso em sala de aula.
Portanto, mediante a avaliacdo feita pelos professores, concluirmos que o produto
educacional possibilita o ensino de volume de prismas e piramides, a partir da
associacdo entre o conhecimento do contetudo, conhecimento pedagdgico e
conhecimento tecnoldgico.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Volume de prismas e piramides. Guia de
Atividades. Geogebra.



ABSTRACT

MENDES, Edivan. Teaching volume of prisms and pyramids through activities in
Geogebra. 2022. 239f. Dissertation (Master's in Mathematics Teaching) - University
of the State of Para, Belém, 2022.

This dissertation was developed from the scientific problem, is it possible to teach the
volume of prisms and pyramids by activities, considering beyond the content
knowledge, the pedagogical and technological knowledge? To solve this problem, we
set as an objective: produce an educational product for teaching the volume of prisms
and pyramids through the use of Geogebra activities that combine content knowledge,
pedagogical knowledge and technological knowledge. In order to reach the proposed
goal, we chose to carry out a quanti-qualitative research, in which we initially did a
bibliographic study based on articles, dissertations, theses and books; then we
conducted field research through questionnaires, in which the subjects who contributed
to the research were 36 high school mathematics teachers from the public high school
network of Maranhdo, who worked in the cities of Viana, Matinha, Penalva, Olinda
Nova do Maranhdo and Cajari. The theoretical referential of the research was based
on Shulman's conception of teaching knowledge, the TPACK model conceived by
Koehler and Misha, which deals with the combination between content knowledge,
pedagogical knowledge and technological knowledge, and teaching by activities in
Sa's view. These concepts served to guide the research analysis and the production
process of the educational product. Based on the theoretical framework and the
methodology described, we produced the educational product called "Activity guide for
teaching the volume of prisms and pyramids using Geogebra". The construction of the
educational product was preceded by field research, in which we consulted the
teachers to know their perspective about the teaching of volume of prisms and
pyramids through activities in Geogebra. In this survey we found that 8.3% of the
teachers had used Geogebra to teach the content volume of prisms and pyramids, but
none of them used it to start their classes. However, for 88.9%, teaching the volume
of prisms and pyramids through activities will favor student learning, and 100% of them
showed great interest in teaching this content through activities on Geogebra. Based
on the information obtained, we built the Activity Guide for teaching volume of prisms
and pyramids using Geogebra. The teachers evaluated and approved the material,
validating its use in the classroom. Therefore, through the evaluation made by the
teachers, we conclude that the educational product enables the teaching of volume of
prisms and pyramids, from the association between content knowledge, pedagogical
knowledge and technological knowledge.

Keywords: Teaching Geometry. Volume of prisms and pyramids. Activity Guide.
Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Atualmente percebemos que existem muitos esforcos para modificar a
maneira de ensino que ainda persiste no ensino de Matematica, em que o
professor se preocupa apenas em passar 0s conteldos e néo cria as condicdes
favoraveis para que os alunos sejam os principais agentes da aprendizagem.

Em concordancia com essa afirmacdo o PCN de Matematica do Ensino

Fundamental afirma que:

A pratica mais frequente no ensino de Matematica tem sido aquela em que o
professor apresenta o conteldo oralmente, partindo de definiges, exemplos,
demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem,
fixacdo e aplicacdo (BRASIL, 2001, p.39).

Nesse contexto, muitos estudos estdo sendo realizados com a finalidade de
melhorar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, 0os quais, visam dar
aos professores de Matematica alternativas para fugir desse modelo de ensino, além
de propor meios para superacdo dos desafios encontrados em sala de aula.

De acordo com Sa (2020, p.143)

Essas alternativas tém caracteristicas proprias e organizacdo de seu
funcionamento também. Essas alternativas metodoldgicas receberam a
denominacao de Tendéncias em Educag¢do Matematica e sdo denominadas
como: Modelagem, Uso de jogos, Uso da Histéria da Matematica,
Etnomatemética, Uso Tecnologias de Comunicacdo, Investigagdo
Matematica e Resolucéo de Problemas.

Os estudos que visam demonstrar a importancia dessas alternativas, tém
influenciado de maneira significativa o modo de pensar o ensino de Matematica e, em
conseqguéncia disso, provocado importantes transformaces no processo de ensino
dessa disciplina. Percebemos isso, nas palavras de Santos e Souza Mafra, os quais
dizem que:

A maneira como deve ocorrer o processo educativo de hoje ndo deve ser
igual como ocorria no século XX. Houve profundas transformag8es no ambito
politico, econdmico, cultural, tecnoldgico, dentre outros. Ndo se pode
considerar a escola como algo isolado da sociedade, sem discutir, refletir e
praticar, dentro do ambiente de ensino, as mudangas que ocorreram ao longo
dos anos. Dessa forma, deve haver a preocupacdo de como a escola e os
professores lidam com os novos desafios desse século. E preciso que se faca
a reflexdo de como deve ser a sala de aula, de como a escola deve se
preparar para a utilizagédo dos recursos computacionais e de qual serd o papel
do professor nesse novo contexto (SANTOS; SOUZA MAFRA, 2020, p.80).

De acordo com esses autores houve com o0 passar do tempo grandes
alteracdes que provocaram mudancas significativas na sociedade e, por conseguinte,

na educacdo. Esse processo, influenciou o0 ensino de Matematica, ou



21

seja, essas transformacdes modificaram as concepc¢des relacionadas ao modo de
como deve ocorrer o ensino dessa disciplina. As novas concepc¢des provocaram
mudancas significativas na maneira de pensar o curriculo de Matematica, as praticas
pedagdgicas de sala de aula, a formacdo dos professores dos professores, entre
outros aspectos relacionado ao ensino de Matematica.

Entretanto, mesmo com essas mudancas, ainda existem professores que dao
preferéncia ao modelo de ensino tradicional, pois que ndo conseguem modificar ou
inovar a sua pratica de ensino. Além de que muitos se detém apenas ao uso do livro
didatico.

No processo de ensino de volume de prismas e piramides néo é diferente, pois
além de ser um contetdo pouco explorado em sala de aula, em muitos casos, sédo
trabalhados tendo apenas como base o livro didatico, ou seja, séo deixados de lado,
os diversos recursos que existem e que pode favorecer a compreensao e assimilacéo
dos conteudos por parte dos alunos.

O conteudo volume de p pertence ao campo da geometria espacial e, em geral,
0s temas da geometria sdo poucos explorados. De acordo com Martinez e Novello
(2013) a limitacdo de abordagens dos conceitos geométricos em sala de aula esta
relacionada em grande parte ao cronograma estabelecido pela maioria das
instituicbes de ensino, que deixam os conteudos de geometria no final do curriculo
escolar, além disso, ha também muitos professores que dao preferéncia ao ensino de
aritmética e algebra, deixando geometria em segundo plano.

Uma outra situacdo que percebemos, € o fato de muitos livros didaticos
utilizados recentemente em sala de aula, abordarem os conteldos de geometria
apenas no final, organizacao esta, que colaborou para os professores ndo ensinarem
esses conteudos ou transmitirem de maneira rapida sem utilizar os melhores recursos,
0 que contribuiu para uma aprendizagem deficiente e precaria da geometria.

A minha trajetéria como estudante e como professor de Matematica, me
permite afirmar a veracidade das informacdes acima. Pois durante a minha formacao
basica estudei pouco os conteudos de geometria, principalmente os relacionados a
geometria espacial.

No 2° ano do ensino médio, série do ensino médio que € mais comum o estudo
da geometria espacial, o professor que lecionava na minha turma nédo chegou a

trabalhar esses conteudos de forma aprofundada devido estar no final do ano e néo
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haver mais tempo para ministrar mais aulas, entdo, decidiu realizar um seminario
sobre os Solidos Geométricos.

Os assuntos foram divididos entre equipes e cada equipe tratou de forma
resumida, rapida e sem muito aprofundamento da parte que ficou. Embora tenha
estudado o assunto que foi designado a minha equipe, mesmo assim, ficou uma
grande lacuna na minha aprendizagem em relacdo aos conteudos apresentados.

O problema na ocasiédo, nédo foi 0 seminario, pois se bem planejado pode ser
uma boa alternativa metodoldgica a ser utilizada em sala, mas, a forma como foi
desenvolvido o seminério, visto que, ndo houve tempo para debatermos de forma mais
intensa os conteldos apresentados.

Desde entdo sinto a necessidade de explorar mais os temas da geometria, pois
vejo que sao deixados em segundo plano. Esse pensamento permaneceu durante
minha graduacéo, onde decidir em 2014 escrever o meu Trabalho de Concluséo de
Curso sobre geometria plana, em que enfatizei a importancia dos conteddos desse
ramo da Matemética, sua abordagem em associacdo com a pratica e apresentei 0s
resultados da execucao de um projeto que desenvolvi em uma escola municipal. Esse
projeto continha atividades préaticas com jogos, aula de campo e construcao de
maquetes.

Ao desenvolver minha atividade como professor de Matematica no ensino
médio e no ensino fundamental, tanto na rede publica como na rede privada, verifiquei
que grande parte dos alunos, apresentavam dificuldades ao estudarem geometria,
principalmente os do ensino médio da rede publica, que afirmavam que nao tiveram
contato com alguns contetdos de geometria no ensino fundamental. Nesse momento
percebi a necessidade de uma pratica de ensino que corrigisse essas lacunas e
melhorasse a aprendizagem dos alunos em geometria, mas para isso deveria também
melhorar minha formacao.

No ano de 2017 ingressei como professor efetivo do Instituto Federal do
Maranh&o. Nessa instituicdo tive contato com muitos colegas que me estimularam a
fazer o mestrado, foi entdo que em 2019 tive a felicidade de ser aprovado para cursar
0 Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para
(UEPA), 6tima oportunidade para melhorar minha formacéo.

Na primeira semana de aula foi pedido que decidissemos o tema que iriamos

desenvolver a dissertacéo, logo pensei em trabalhar com um objeto de conhecimento
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relacionado a geometria. Apos conversa com um dos professores da pés-graduacao,
decidir trabalhar com volume de poliedros e corpos redondos, contudo, apos
orientacbes da banca na qualificacdo, decidimos reduzir o tema de estudo para
volume de prismas e piramides.

No decorrer das aulas do mestrado, estudei temas relevantes sobre a
Matematica e a Educacdo Matematica. E a partir desses estudos, passei a conhecer
teorias, metodologias e recursos didaticos, que usados da maneira correta
possibilitam um melhor ensino e, por conseguinte, favorece a aprendizagem dos
alunos.

Além disso, pude enxergar de forma diferente o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, entendendo que nédo basta somente ministrar aula
sobre um conteaddo mateméatico, mas deve-se levar em consideracao todos os
elementos que fazem parte do processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina,
onde a sala de aula passa a ser vista como um ambiente de investigacédo, a fim de se
extrair informacdes Uteis para melhorar a pratica de ensino de um determinado objeto
de conhecimento.

Dessa forma, entendi que deveria explorar o contetdo de volume de prismas e
piramides por meio de atividades que tornasse as aulas desse tema mais
significativas, interessantes e que favorecesse o aprendizado dos alunos. A partir
dessa perspectiva, surgiu 0 seguinte problema de pesquisa: E possivel ensinar
volume de prismas e piramides por atividades, considerando para além do
conhecimento do conteudo, do conhecimento pedagdgico e tecnoldgico?

E como questdes norteadoras:

Quem séo os professores de Matematica investigados?

Como o volume de prismas e piramides sao descritos em referéncias
bibliograficas e documentais?

Que perspectivas os professores investigados possuem sobre a utilizagcdo do
Geogebra para o ensino de volume de prismas e piramides?

Que produto educacional € necessario para o ensino de volume de prismas e
piramides com o Geogebra?

Tendo em vista o problema e as questdes acima, tracamos como objetivo geral
desta pesquisa: Produzir um produto educacional para o ensino de volume de prismas

e piramides por meio do uso de atividades do Geogebra, que combine, o
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conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento
tecnolégico. E como objetivos especificos: 1) Identificar o perfil dos professores; 2)
Constatar em nivel bibliografico e documental produgfes acerca do ensino de volume
de prismas e piramides e do Geogebra; 3) Verificar as perspectivas dos professores
sobre o ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra; 4) Produzir um
produto educacional com atividades para o ensino de volume de prismas e piramides
no Geogebra voltado para o ensino médio.

A metodologia utilizada para desenvolvimento deste processo investigativo,
consistiu em uma pesquisa quanti-qualitativa, em que fizemos: pesquisa bibliografica,
pesquisa de campo (questionario, entrevista e validacdo do produto), em que 0s
sujeitos que contribuiram com a pesquisa foram 36 professores de Matematica do
ensino médio da rede publica estadual do Maranhao, os quais atuam nos municipios
de Viana, Matinha, Penalva, Olinda Nova do Maranh&o e Cajari.

A partir desse processo investigativo, produzimos um material didatico
denominado Guia de atividades sobre volume de prismas e piramides no Geogebra,
cuja finalidade é de apresentar uma proposta de ensino com o0 uso de atividades
criadas no Geogebra, que auxilie os professores no desenvolvimento do ensino de
volume de prismas e piramides, tendo em vista, um ensino mais participativo,
interativo, dindmico e prazeroso, mas que também, favoreca a aprendizagem dos
alunos.

Para alcancar objetivo desta pesquisa, adotamos como referencial tedrico
Shulman (1987), que trata dos saberes docente; Koehler e Misha (2005) autores do
modelo TPACK, que versa sobre a combinacdo entre o conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico e conhecimento tecnoldgico; e Sa (2019), que descreve o
ensino por atividades.

Deste modo, organizamos esta dissertacdo da seguinte maneira: secéo I-
introducéo; Secao ll- aspectos curriculares de volume de prismas e piramides; Secao
[ll- metodologia da pesquisa; Secéo IV- o ensino de volume de prismas e piramides:
aspectos tedricos a destacar; Secao V-analise dos dados; Sec¢éo VI- consideracoes
finais e na Ultima Secéo, as referéncias utilizadas na constru¢éo da base teérica deste
trabalho.

A seguir apresentamos as sec¢des desenvolvidas nesta dissertagéo.
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2 ASPECTOS CURRICULARES DO VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES

O conteudo volume de prismas e piramides faz parte da geometria, sendo um
importante tema da geometria espacial. O mesmo, é estudado com mais abrangéncia
na educacao basica no ensino médio, e nesse periodo, os alunos devem ter uma boa
nocdo sobre volume. Assim terdo, nessa etapa de ensino uma ampliacdo dos
conhecimentos prévios que possuem sobre este conteudo.

Nesse momento, os professores possuem um papel fundamental para levar os
alunos a adquirirem um conhecimento mais detalhado e amplo do tema volume de
prismas e piramides. No entanto, para alcancar esse objetivo, € preciso que 0s
professores tenham uma préatica de ensino que permita o desenvolvimento das
competéncias e habilidades descritas na Base Nacional Curricular Comum (BNCC).
Documento que serve de referéncia para a elaboracao do curriculo das instituicdes de
ensino no Brasil e para verificacdo da aprendizagem.

Mediante essa necessidade, apresentamos neste tOpico 0s aspectos
curriculares de volume de prismas e piramides, no qual discorremos sobre o curriculo
de Matemética e o ensino de geometria, a BNCC e o ensino de volume de prismas e
piramides, finalizando com uma andlise do livro didatico em relagcdo ao contetudo

volume de prismas e piramides.
2.1 O CURRICULO DE MATEMATICA E O ENSINO DE GEOMETRIA

Neste subtépico apresentamos sobre o curriculo de Matematica e sua
influéncia para o ensino de geometria, visto que, a medida que o curriculo de
Matematica sofre alteracdo, essas mudancas atingem diretamente o ensino da
geometria. Dentro dessa perspectiva fizemos uma breve descricdo historica da
construgdo do curriculo de Matematica e seu efeito para o ensino de geometria.

Nesse contexto, a elaboracdo do curriculo de Mateméatica que atenda as
necessidades dos alunos e atinja os objetivos e fins da educacéo, € fundamental para
0 processo de ensino de geometria e das outras areas da Matematica, pois norteia a
pratica docente. Para Matos (2020) é o curriculo de Matematica que determina o
processo de aprendizagem, ou seja, é por meio dele que se define o que os alunos
devem aprender, quando irdo aprender e como devem aprender.

Entretanto, segundo Palanch (2016) a construcdo do curriculo é uma pratica

complicada, pois envolve saberes, cultura, conhecimentos escolares e as relacdes
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que ocorrem entre 0os envolvidos no processo educacional, além de poder apresentar
diferentes pontos de vistas e muitas significacdes.

De fato, a construcdo de um curriculo ndo é simples, isto porque existe varios
fatores que influenciam no seu desenvolvimento, 0os quais podem ser culturais,
econdmicos, sociais, politicos e regionais. Nesse sentido, sempre havera discussfes
no que tange ao curriculo que sera adotado em sala de aula, e por conseguinte, é
razoavel haver divergéncias entre as concepc¢des sobre o curriculo, uma vez que a
elaboracgdo do curriculo depende de diferentes ideias e culturas. De acordo com o0s
PCN de Matematica:

Um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um lado, para a
valorizagdo da pluralidade sociocultural, evitando o processo de submisséo
no confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢cdes para que o aluno
transcenda um modo de vida restrito a um determinado espaco social e se
torne ativo na transformacéo de seu ambiente (BRASIL, 2001, p.30).

Para Godoy e Santos (2012) o problema ndo estd na construgcdo de um
curriculo isento de contradicfes e sim na superacdo delas, ndo basta apenas uma
lista de enunciados sobre os valores e a utilidade da Matematica, € necessario que
haja uma orientacdo que indique o que fazer, como fazer, quando fazer etc. Dessa
forma, o curriculo de Matematica deve favorecer “as emergéncias discursivas que séo
possiveis a partir de articulacdo entre o saber matematico, a cultura e algumas ideias
do campo do curriculo, tais como poder, resisténcia e politica” (VALENTE, 2012,
p.255).

As alteracBes ocorridas no ensino de Matematica e em especial ao ensino de
geometria, estdo intimamente ligadas ao curriculo de Matematica. Matos (2020, p.36)
afirma que “historicamente, em todas as nag¢des, a mudancga do curriculo foi vista e
usada como uma maneira efetiva de mudar a pratica da aula e influenciar a
aprendizagem dos alunos para atender as necessidades do mundo em mudanga”.

As modificagdes foram mais significativas, a partir do Movimento chamado
Matematica Moderna (MMM) que surgiu na década de 1960. E de acordo com Godoy
e Santos (2012) o objetivo desse Movimento era modernizar o ensino de Matematica,
adequando-o0 as necessidades da expansdo industrial e as exigéncias de uma
sociedade que vivia com um acelerado avancgo tecnolégico.

De acordo com esses autores, o ensino de Ciéncias e Matematica passou a ser
visto como um dos principais problemas tratados pelos administradores, pois possuia

grande importancia para o desenvolvimento econdémico, social e tecnoldgico dos
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paises. Nesse periodo surge uma grande preocupacdo em relacdo a eficicia e a
qualidade do ensino de Matematica, provocando muitos debates em torno do curriculo
e da metodologia aplicada em sala de aula.

Godoy e Santos (2012) destacam que os lideres do MMM, eram matematicos
renomados e isso contribuiu para o0 Movimento se tornar um dos principais marcos
das reformas realizadas no ensino de Matematica. O MMM, provocou alteracbes
curriculares em sistemas educativos de diversos paises, como Estados Unidos,
Inglaterra, Franca, Bélgica, Brasil, entre outros. Alteragbes que segundo esses
autores, foram motivadas pela necessidade de se introduzir uma linguagem mais
moderna aos assuntos considerados fundamentais em Matematica, por meio, dos
guais os alunos aprendessem os verdadeiros aspectos da ciéncia atual.

Ao chegar no Brasil, o Movimento recebeu adesao de parte da imprensa,
professores e intelectuais, 0s quais, consentiram com as novas propostas de como
tratar a Matematica escolar (VALENTE, 2012). O professor Oswaldo Sangiorgi foi um
dos responsaveis por propagar esse Movimento no pais. Além dele, o Grupo de
Estudos do Ensino da Mateméatica (GEEM) também se envolveu na disseminagéo das
ideias do MMM na década de 60. Sendo que em julho de 1962, ocorreu em Belém do
Paré o IV Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica e nessa ocasiao foi discutido
a introducdo da Matematica Moderna no Ensino secundéario (GODOY; SANTOS,
2012).

A comunidade de professores e pesquisadores do ensino de Matematica no
Brasil, foram mobilizados e deu-se inicio a uma nova etapa do processo de
organizacao curricular da Matematica escolar e da producdo de materiais destinados
a professores. E foi a partir das discussbes em torno das ideias do MMM e dos
problemas detectados no ensino de Matematica, que as Secretarias Estaduais e
Municipais de Educacdo comecaram a elaboracédo de novas propostas curriculares
para o ensino de Matematica (GODOY; SANTOS, 2012).

As modificagdes ocorridas nessa época no curriculo de Matematica, influenciou
diretamente o ensino da geometria, visto que, houve a recomendacédo do abandono
de todos os tépicos tradicionais do curriculo da escola secundaria (PAVANELLO,
1989).

Nesse periodo houve uma grande valorizacao da Matematica abstrata baseada

na Ciéncia Moderna, cujos rumos sdo ditados pela teoria da relatividade e pelo
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desenvolvimento da eletronica e do computador. Diante desse contexto, foi
recomendado “a inclusdo de novos topicos como a logica, as estruturas, e seriam
ensinadas numa nova linguagem: a teoria dos conjuntos” (PAVANELLO, 1989, p.94).

Pavanello (1989) afirma que durante esse processo, o0 estudo da geometria foi
reduzido e em seu lugar privilegiou-se o estudo da &lgebra e da aritmética. Além de
gue, conforme essa autora, o ensino da geometria no enfoque tradicional enfrentava
grandes problemas, ligados, ao conhecimento dos professores, aos métodos
utilizados e havia dificuldade de relacionar a geometria pratica recomendada para a
escola elementar e a abordagem axiomatica realizada na secundaria.

As concepcdes sobre o ensino de Matematica defendidas pelo Movimento
Matematica Moderna, influenciou a estrutura curricular de Matematica no Brasil, onde
os livros didaticos de Matemética, passaram a ser produzidos e lan¢ados no inicio da
década de 1960 com base na visdo desse Movimento. Cuja ideia central era adaptar
0 ensino de Matematica as novas concepcdes surgidas, em que a Matematica deveria
ser trabalhada do ponto de vista das estruturas, em que havia preocupac¢do com as
estruturas e a utilizacdo da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos presente nos
livios (PAVANELLO, 1989).

Em relacdo ao ensino de geometria afirma Pavanello (1989) que optou-se em
frisar nesses livros, as nocdes de figura geométrica e de interseccao de figuras como
conjuntos de pontos do plano, devido a necessidade de adotar para a geometria a
mesma simbologia usada para conjuntos em geral, além de trabalh&-la segundo uma
abordagem intuitiva. Ainda conforme essa autora, a abordagem defendida se
concretiza nos livros didaticos, a partir da utilizacdo de teorema e postulados.

A maneira como a geometria foi abordada nos livros somada com a orientagéo
de trabalhar a geometria com enfoque das transformacgdes, assunto ndo dominado
pela grande maioria dos professores secundarios, trouxe grande resisténcia para o
ensino dessa area da Matematica, pois muitos professores nédo se sentiam preparados
para trabalhar com a geometria, uma vez que, seu ensino era feito a partir das
estruturas dos planos vetoriais ou por transformacdes geométricas (PAVANELLO,
1989).

O fato exposto acima foi agravado, principalmente por ndo haver um curriculo
e nem preocupacdo nos cursos de formagdo de professores com essa area da

Matematica (MENESES, 2007). “Essa situagao foi responsavel pela formagao de um
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grupo de professores que apresentava enorme dificuldade em abordar os
conhecimentos geométricos” (MENESES, 2007, p.4). O que fez muitos deixarem de
lado o ensino de geometria sob qualquer abordagem, dando preferéncia ao ensino da
algebra (ANGELO; SANTOS; BARBOSA, 2020).

Nesse contexto, o ensino de geometria no Brasil sofre um processo de
deterioracdo, onde ocorre seu abandono nas escolas publicas, porém permaneceu
nas escolas dos mais favorecidos (MARTINEZ; NOVELLO, 2013). Entretanto,
seguindo a organizacao apresentada no livro didatico que abordava os conteudos de
geometria apenas no final, o que contribuiu para que o enfoque principal continuasse
sendo a algebra, deixando a geometria em segundo plano (PAVANELLO, 1989).

Os fatores abordados acima, contribuiu para escassez e precariedade do
ensino da geometria, em que seu ensino nao era realizado, ou quando feito, ocorria
sem muita profundidade. N&o havia preocupacdo com a exploracao préatica dos temas
abordados, pois no processo de ensino da geometria focava-se mais na parte
algébrica, do que na parte pratica dos conteudos.

Assim de acordo com Caldatto e Pavanello (2015, p. 120) “um dos principais
legados da Matematica Moderna para o processo educacional no Brasil foi o
abandono da geometria na escola basica que perdura até meados da década de
20107, porém de acordo com essas autoras, ndo podemos afirmar que essa situacao
foi provocada apenas pelo MMM, mas destacam que houve um outro fato que
possivelmente contribuiu para esse abandono, que no caso, foi a promulgacao da Lei
Federal 5.692/71, que dava as escolas liberdade para escolher seus programas de
ensino, e isso fez com que os professores colocassem a geometria de lado ou
deixassem seus conteudos para o final do ano letivo, em que seriam trabalhados se
houvesse tempo.

Ao passar do tempo o entusiasmo com as ideias do MMM diminuiu, visto que,
as praticas dos professores revelaram que as inten¢des do Movimento ndo resultaram
em modificacdes convincentes para o ensino e aprendizagem de Matematica e,
principalmente para area de geometria, pois, o foco do Movimento estava na
organizacgéo e na didatica dos conteudos matemaéticos, restringindo-se ao desafio de
como ensina-los e ndo havia preocupac¢ao com os sujeitos que aprendiam e nem com

as condi¢coes em que essa aprendizagem ocorria (VALENTE, 2016).
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Para Palanch (2016)

a organizagdo curricular da Mateméatica Moderna de forma quase sempre
linear comecou a incomodar alguns pesquisadores que buscavam um
curriculo mais rico e contextualizado cultural e socialmente. Além da
dificuldade de formacdo de professores para atuar com as ideias do
Movimento da Matemética Moderna, isso deu inicio ao declinio desse
movimento a partir da década de 80 na predominancia das discussfes
realizadas pelas Secretarias Estaduais e Municipais de Educacgéo
(PALANCH, 2016, p.54).

Nesse momento comecgam surgir novas bases tedricas para os estudos sobre
0 ensino e a aprendizagem de Matematica. Em consequéncia disso, ocorre o
abandono do Movimento Matematica Moderna e surge no cenario internacional um
novo movimento que ficou conhecido como Movimento da Educagdo Matematica
(VALENTE, 2016).

Diferente do MMM, em que as propostas de ensino tinham como foco os
conteudos e uma Matematica moderna, de iniciacAo a Matematica superior
estruturalista, esse movimento considerou outros aspectos relacionados a
aprendizagem e teve como foco do ensino, os sujeitos que aprendiam (VALENTE,
2012).

O Movimento da Educacdo Matemética trouxe uma nova percepcao para o
ensino de Matematica. Valente (2012, p.14) diz que “as novas perspectivas para
pensar a Matematica na escola transbordaram os meios estritamente académicos e
mobilizaram a producao de novas referéncias para professores de Matematica”.

Nesse periodo houve no Brasil uma nova forma de caracterizar o curriculo. O
qual, foi reorganizado com base na interdisciplinaridade e buscou superar a
fragmentacdo do conhecimento. A partir desse momento, as reformas curriculares
foram reelaboradas com aspectos semelhantes aos das secretarias municipais e
estaduais do Estado e da cidade de S&o Paulo (PALANCH, 2016).

Godoy e Santos (2012), ressaltam que até a reforma Francisco Campos em
(1931), ndo existia um curriculo de Matematica, o que havia era uma lista de
conteudos denominados “Programas”. Mas a partir da década de 1970, houve uma
expansao no sistema de ensino e a ampliacdo da escolaridade obrigatoria, onde os
Programas foram substituidos por documentos denominados “Guias Curriculares”,

“Propostas Curriculares”, até chegar nos “Parametros Curriculares Nacionais”.
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A publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino
Fundamental em 1995, foi resultado de muitas discussdes e reflexdes em torno do
curriculo. Professores de diferentes niveis do sistema educacional, propuseram
diretrizes curriculares comuns para o Ensino Fundamental no Brasil (PALANCH, 2016,
p.54).

Com a criacdo dos parametros curriculares, as instituicdes de ensino passaram
a ter um documento que serviria como base para a construcéo e o desenvolvimento
do curriculo escolar, apesar ndo ser obrigatério sua utilizacdo nesse processo.
Veroneze et al. (2016, p.4) fazem uma boa descricdo dos Parametros Curriculares

para o Ensino Fundamental onde destacam que:

No Ensino Fundamental, os PCN [...] estdo organizados em dez volumes. Um
€ de carater introdutério, seis contemplam as areas de conhecimento e suas
aprendizagens (Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Historia,
Geografia, Arte e Educacdo Fisica) e trés trazem a tona os Temas
Transversais a todas as disciplinas (ética, saude, orientacdo sexual, meio
ambiente e pluralidade cultural). [...]. No que concerne aos documentos das
areas dos conhecimentos, estes atribuem a educacéo dos anos/séries do
ensino fundamental primeiro e segundo ciclo os objetivos gerais para o nivel,
para as areas do conhecimento e 0s blocos de conhecimentos que os
subdividem. Os documentos apresentam, ainda, como podem ser
trabalhados os contetdos sugeridos pelos blocos de conhecimento, assim
como sintetizam como podem ser abordados os temas transversais. No
entanto, ndo sao arroladas listas interminaveis de objetivos e contetdos a
serem desenvolvidos, sdo apresentados apenas alguns objetivos e
conteddos dentro de cada bloco de conhecimento. Nos documentos
referentes aos temas transversais, apresentam-se a justificativa desses
temas, o que compete ser estudado e os conteldos incutidos neles.

Conforme as caracteristicas descritas acima, os Parametros Curriculares
Nacionais surgem tendo um papel orientador, por meio dos quais, 0s professores
poderiam verificar quais procedimentos deveriam utilizar no desenvolvimento das

atividades de ensino. O proprio documento introdutério dos PCN, afirma que:

Os Parmetros Curriculares Nacionais constituem um referencial de
gualidade para a educa¢do no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua
funcdo é orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema
educacional, socializando discussdes, pesquisas e recomendacdes,
subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros,
principalmente dagueles que se encontram mais isolados, com menor contato
com a producao pedagdgica atual (BRASIL, 2001, p.13).

Por meio do exposto na citagéo, os PCN surgem inicialmente como referencial
para o Ensino Fundamental, mas posteriormente, conforme relata Veroneze et al.
(2016, p.4) no ano 2000 foram criados os PCN do Ensino Médio, com estrutura
diferente em relacdo aos PCN do Ensino Fundamental. Ele era formado por quatro

documentos, um que se referia as bases legais e 0s outros eram sobre trés areas de
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conhecimento (Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias;, Matemética e suas
Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias). Esses autores descrevem

esses documentos da seguinte maneira:

Os documentos das &reas do conhecimento apresentam algumas
reformulacdes do Ensino Médio dentro de cada area e as descrigfes,
competéncias e habilidades gerais, interdisciplinaridade entre as areas do
conhecimento, formas de avaliacdo e a contextualizacdo da area. Nas
orientacdes para as disciplinas, ressaltam-se as competéncias e habilidades
a serem atingidas por elas, as competéncias e habilidades de cada tema
estruturador — funcéo dos blocos do conhecimento —, as organizacdes para o
trabalho escolar e as estratégias para o trabalho (VERONEZE et al., 2016,

p4).

A elaboracéo dos PCN é resultado do que foi estabelecido no Plano Decenal
de Educacédo, em consonancia com Constituicdo de 1988, que afirmava que o Estado
tinha necessidade e obrigagcéo de “elaborar parametros claros no campo curricular
capazes de orientar as acdes educativas do ensino obrigatoério, de forma a adequa-lo
aos ideais democraticos e a busca da melhoria da qualidade do ensino nas escolas
brasileiras” (BRASIL, 2001, p 15). Um outro fato que contribuiu para organizacao dos
PCN, foi a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei Federal n. 9.394),
aprovada em 20 de dezembro de 1996, que consolidou e ampliou o dever do poder
publico com a educacéo em geral e reforgou a necessidade de se propiciar a formacao
bésica comum (BRASIL, 2001, p.15).

Os PCN surgiram com a finalidade de organizar e estruturar o ensino brasileiro.
Entretanto, ndo seriam suficientes para melhorar a qualidade da educacéao brasileira
ou resolver todos os problemas que afetam o processo de ensino aprendizagem no
Pais, pois a qualidade do ensino, dependeria também de outros fatores, como:
investimentos, formacao inicial e continuada dos professores, politica de salarios
dignos, plano de carreira, qualidade do livro didatico, recursos televisivos e de
multimidia, disponibilidade de materiais didaticos, entre outros (BRASIL, 2001, p. 13-
14).

Apés os PCN, surge no Brasil, um outro documento que visa aproximar e
igualar mais o ensino oferecido no pais, chamado de Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), homologada em 20 de dezembro de 2017.

Nesse processo percebemos que com o surgimento dos PCN e da BNCC os
curriculos de Matematica elaborados atualmente no Brasil, buscam contemplar e
valorizar o ensino de geometria. Os quais destacam a importancia do ensino da

geometria na educacao basica.
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Os parametros ressaltam que no desenvolvimento do ensino da geometria

deve-se entender que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica do ensino fundamental, pois através deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive (BRASIL, 2001, p.
55).

Por meio dessa citacdo, nhotamos que a assimilacdo dos conceitos geométricos
permite aos alunos descrever situacdes e resolver problemas relacionados com o
cotidiano. Sendo essencial para compreensédo de varios elementos que nos cercam,
inclusive para resolver questdes de outras areas de conhecimento.

A BNCC também destaca a importancia do ensino da geometria, pois apresenta
a geometria como parte importante do curriculo de Matematica. Conforme este
documento a organizacdo do curriculo de Matemética esta estruturado em unidades
tematicas definidas da seguinte forma: Nimeros, Algebra, Geometrial, Grandezas e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica. Ainda com base na BNCC “a Geometria
envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios
para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”
(BRASIL, 2017, p. 271).

Os livros didaticos produzidos atualmente devem levar em conta o que esta
descrito na BNCC, desse modo, devem ser produzidos de maneira a contemplar o
desenvolvimento das competéncias e habilidades exigidas para cada éarea de
conhecimento apresentadas na Base Nacional Comum. Nesse contexto, observamos
que os conteldos de geometria sdo destacados com bastante énfase na BNCC, o que
denota a necessidade do trabalho desses contetdos em sala e da valorizagédo destes,
onde a geometria ndo fica em segundo plano, mas é tratada com grande importancia
no processo de ensino de Matematica.

Os pontos destacados acima que se referem a geometria sdo aplicaveis ao
conteudo volume de prismas e piramides, visto que, este conteldo esta inserido na
geometria e, consequentemente, todos 0s acontecimentos apresentados no ensino
da geometria, € visto também no processo de ensino volume de prismas e piramides.

Assim verificamos que o processo de ensino de geometria tem passado por

mudancgas significativas. As quais visam despertar os sistemas educacionais e

1 Grifo nosso
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professores para a relevancia que a geometria possui para a sociedade e para a
formacéo dos alunos, ou seja, seu ensino ndo pode ser deixado de lado.

No subtépico a seguir descrevo um pouco da BNCC e como o conteudo de
volume € apresentado nela, uma vez que, serve de referéncia para o ensino de

Matematica e de geometria na atualidade.
2.2 BNCC E O ENSINO DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES

A BNCC é um documento normativo que define as aprendizagens essenciais
gue os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Bésica. Por meio dela, busca-se assegurar os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento destes alunos em conformidade com os preceitos do Plano Nacional
de Educacéo (BRASIL, 2017).

Dessa forma, a BNCC serve de referéncia para as redes e sistemas escolares
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios formularem os curriculos e as
propostas pedagogicas. Além disso, integra a politica nacional da Educacédo Basica e
tem o propdsito de contribuir com o alinhamento de outras politicas e acfes, no que
diz respeito, a formacdo de professores, a avaliagdo e elaboracdo de conteldos
educacionais e aos critérios para oferta de infraestrutura adequada para o pleno
desenvolvimento da educacao, no ambito federal, estadual e municipal. Nesse sentido
visa contribuir na superacao da fragmentacdo das politicas educacionais, a fim de
fortalecer o regime de colaboragédo entre as trés esferas de governo e diminuir as
diferencas de ensino na educacao basica em todo o pais (BRASIL, 2017).

Esse documento normativo foi elaborado por meio de um processo colaborativo
e democratico, que teve inicio em 2015 sob lideranca do Ministério da Educacao
(MEC). Nesse ano, foi construida a primeira versdo, que passou por uma consulta
publica entre os meses de setembro 2015 e marco 2016, quando recebeu mais de 12
milhdes de contribuicdes?. Em maio de 2016, foi disponibilizada a segunda verséo e
esta foi analisada por gestores, professores e alunos de todos os estados. Apds esse

processo, 0 MEC finalizou em abril de 2017 a terceira versédo, que seguiu para o

2 Camila Guimaraes e Lais Semis, “32 respostas sobre a Base Nacional Comum Curricular”, 2017,
novaescola.org.br.
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parecer do Conselho Nacional de Educagéo (CNE) e foi homologada pelo ministro da
Educacdo, Mendonca Filho, em 20 de dezembro de 20173.

De acordo com o documento da BNCC, o processo de elaboracéo foi feito com
base em dois conceitos extraidos da LDB®% que sdo fundamentais para o
desenvolvimento das questdes curriculares (BRASIL, 2017, p.11).

O primeiro, ja antecipado pela Constituicdo, estabelece a relacédo entre o que
€ basico-comum e o que é diverso em matéria curricular: as competéncias e
diretrizes sdo comuns, os curriculos sdo diversos. O segundo se refere ao
foco do curriculo. Ao dizer que os conteldos curriculares estéo a servi¢o do
desenvolvimento de competéncias, a LDB orienta a definicdo das
aprendizagens essenciais, e ndo apenas dos conteldos minimos a ser
ensinados (BRASIL, 2017, p.11).

Além desses conceitos, a BNCC esta fundamentada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais. Além de comungar com os Curriculos, principios e valores que orientam a
LDB e as Diretrizes Curriculares Nacionais. Contudo, em busca de garantir as
aprendizagens essenciais de cada etapa de ensino da Educacéo Béasica, a BNCC e
os Curriculos possuem papéis complementares. Nesse sentido, reconhecem o
compromisso que a educagdo tem com a formagdo e o desenvolvimento do ser
humano, nas dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica
(BRASIL, 2017).

Guimaraes e Semis (2017, n.p) enfatizam que a BNCC foi elaborada a luz do
que diz os PCN e as DCN. Porém, esclarecem que “é mais especifica e determina
com mais clareza os objetivos de aprendizagem de cada ano escolar”. Diferente dos
PCN, que servia como um documento de orientacdo e ndo era obrigatério, ela é
obrigatéria em todos os curriculos das redes de ensino do pais.

Portanto, a BNCC é atualmente no Brasil, o principal documento norteador da
organizacao curricular. E por meio dela que os sistemas de ensino devem estabelecer
0 seu curriculo e os professores em sua pratica docente precisam estabelecer meios
para permitir que os alunos consigam desenvolver as competéncias e habilidades
propostas para cada area de conhecimento, conforme o descrito na BNCC.

Assim a BNCC esta estrutura em trés etapas, as quais sdo: Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Na Educacdo Infantii a BNCC destaca: os

direitos de aprendizagem e desenvolvimento, os campos de experiéncia, as divisdes

3 MEC, “Histérico da BNCC”, basenacionalcomum.mec.gov.br
4 Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB-9394/1996).
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dessa etapa de ensino, e 0s objetivos da aprendizagem e do desenvolvimento. No
Ensino Fundamental traz: as areas de conhecimento, as competéncias especificas de
area, os componentes curriculares, as competéncias especificas de componente, as
divisbes dessa etapa, unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades. E
no Ensino Médio, apresenta: as &reas do conhecimento, competéncias especificas de
area e habilidades.

O documento traz 10 competéncias gerais da Educacdo Basica e as
competéncias especificas das areas de conhecimento, que devem ser alcangcadas no
desenvolvimento do processo ensino aprendizagem. Entretanto, como o foco deste
trabalho é a Matematica, com énfase no ensino de volume de prismas e piramides,
apresento no proximo subtopico as competéncias especificas de Matemética definidas
na BNCC para o ensino fundamental e para o ensino médio e como o conteudo de

volume é descrito nesse documento.

2.2.1 COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E O ENSINO DE
VOLUME NA BNCC.

Em relacdo ao componente de Matematica a BNCC traz 8 competéncias
especificas para o Ensino Fundamental e 5 para o Ensino Médio, que devem ser
atingidas no desenvolvimento do ensino dessa area. De acordo com o documento da

BNCC essas competéncias sao:

Quadro 1. Competéncias de Matematica para o ensino fundamental e para o ensino médio.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O | COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE

ENSINO FUNDAMENTAL

MATEMATICA PARA O ENSINO MEDIO

1. Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana, fruto
das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que
contribui para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e
para alicercar descobertas e constru¢des, inclusive com impactos
no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio 1dgico, o espirito de investigacéo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo
aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo.

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do
conhecimento, sentindo seguranga quanto a prépria capacidade
de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solugdes.

4. Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a
investigar, organizar, representar e comunicar informacdes

conceitos e
procedimentos matematicos para
interpretar  situacbes em  diversos
contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questfes socioeconbmicas
ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma
formacéo geral.

1. Utilizar estratégias,

2. Propor ou participar de acdes para
investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisGes éticas e
socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como o0s
voltados a situagcBes de  salde,
sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos,
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relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situagGes-problema em mudltiplos contextos,
incluindo-se situagdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas
com o0 aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e
sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo,
questdes de urgéncia social, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a
diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem

procedimentos e linguagens préprios da
Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicGes
e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos  contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacéo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentagao
consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade

e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos  (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional

etc.), na busca de solugdo e comunicacao
de resultados de problemas.

preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas
para responder a questionamentos e na busca de solucdes para
problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo
na discussédo de uma determinada questéo, respeitando o modo
de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observagéo
de padr@es, experimentagfes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade,
ou ndo, de uma demonstracdo cada vez
mais formal na validagdo das referidas
conjecturas.

Fonte: Brasil (2017). Disponivel em: basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 01 dez. 2020.

O ensino de volume encontra-se dentro dessa estrutura, sendo objeto de
conhecimento do componente de Matematica. A BNCC, destaca inicialmente o ensino
de volume com mais énfase no 5° ano do ensino fundamental e na Unidade temética
Grandezas e medidas, em que € abordado a nocdo de volume com foco no
desenvolvimento dos alunos da habilidade de “reconhecer volume como grandeza
associada a solidos geométricos e medir volumes por meio de empilhamento de
cubos, utilizando, preferencialmente, objetos concretos” (BRASIL, 2017, p.297).

No 6°, 7° e 8°, ainda dentro da Unidade tematica Grandezas e medidas, 0
documento apresenta o ensino de volume de blocos retangulares, com destaque para
a habilidade de resolver e elaborar problemas, sempre que possivel em contextos
oriundos de situacdes reais e/ou relacionados com outras areas de conhecimento
(BRASIL, 2017, p. 303 — 315).

No 9° ano, o ensino de volume é ampliado e reforcado, onde o conhecimento
adquirido nos anos anteriores precisa ser lapidado, a fim de diminuir as lacunas
deixadas. Nesse nivel é introduzido novos elementos ao estudo de volume, pois 0
objeto de conhecimento que deve ser abordado nesse ano, conforme descreve a
BNCC, trata do ensino de volume de prismas e cilindros. Por meio da abordagem
desse conteudo, o aluno deve também desenvolver a habilidade de resolver e elaborar

problemas de volume, todavia, ndo apenas de blocos retangulares como nos anos



38

anteriores, mas de prismas e cilindros (BRASIL, 2017, p.318 — 319). Dessa forma, ao
sair do ensino fundamental, o aluno deve ter um bom conhecimento a respeito de
volume.

No ensino médio, a BNCC destaca o conteudo de volume dentro da unidade
tematica denominada Geometria e Medidas e nas competéncias especificas 2, 3 e 5,
citadas anteriormente.

Na competéncia 2, a habilidade relacionada ao ensino de volume, consiste em
“propor ou participar de acdes adequadas as demandas da regido, preferencialmente
para sua comunidade, envolvendo medi¢cbes e calculos de perimetro, de area, de
volume, de capacidade ou de massa”’ (BRASIL, 2017, p.541). O desenvolvimento
dessa habilidade, sera uma complementacédo das habilidades alcancadas no ensino
fundamental, ou seja, os alunos devem trazer um conhecimento de volume bem
elaborado, por meio do qual sejam capazes de socializar esses conhecimentos com
acOes praticas, em especial, na sua comunidade.

Na competéncia 3, a habilidade dos alunos em relacdo ao conhecimento de
volume deve acrescentar outros elementos, 0s quais ainda ndo haviam estudado, de
certa forma, ampliando o estudo sobre volume. Nessa competéncia a habilidade que
trata sobre volume, resgata a capacidade dos alunos resolverem e elaborarem
problemas de calculo de volume, no entanto, ndo apenas de blocos retangulares,
prismas e cilindro, que foram abordados nos niveis anteriores, mas de outros
elementos da geometria espacial, ou seja, a abordagem consiste no ensino de volume
de poliedros (prismas e piramides) e os corpos redondos (cilindro, cone e esfera)
(BRASIL, 2017).

Por fim, na competéncia 5, o ensino de volume deve ser realizado de maneira
gue o aluno desenvolva a habilidade de investigacdo. E por meio desta, ele verifica 0s
processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pirAmides, cilindros e cones,
analisa o principio de Cavalieri, para obtencéo das formulas de célculo da medida do
volume dessas figuras (BRASIL, 2017).

A partir do descrito na BNCC sobre o ensino de volume, percebemos que o
alcance das habilidades relacionadas ao ensino de volume é essencial para os alunos
desenvolverem determinadas competéncias exigidas no ambito da educacao. Por
meio dessa percepcéo, verifica-se que o ensino de volume deve ser realizado, de

modo, que os alunos alcancem um conjunto de habilidades, que permitam o
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desenvolvimento das competéncias especificas da &rea de estudo e, por conseguinte,
as competéncias gerais da educacao.

Nesse contexto, atualmente busca-se desenvolver e utilizar recursos
educacionais que estejam de acordo com a BNCC. Entretanto sabemos que o recurso
mais utilizado na sala de aula é o livro didatico, o qual possui um papel de grande
relevancia na conducdo do ensino. Ao entender a importancia do livro didatico
tratamos na sec¢ao a seguir sobre o livro didatico e o ensino de volume de prismas e

piramides.
2.3 O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE VOLUME DE PPRISMAS E PIRAMIDES

A fim de verificarmos em que posicdo o conteudo volume de prismas e
piramides aparecem nos livros didaticos utilizados recentemente em sala de aula,
fizemos neste subtdpico uma pequena consulta em alguns livros de Matematica do
ensino médio utilizados em sala de aula no periodo de 2003 a 2017.

A escolha em consultar alguns livros de Matematica do ensino médio, foi feita
devido, esse conteudo ser trabalhado de forma mais aprofundada nesse nivel de

ensino.

Quadro 2. Posicao que o contetdo volume de prismas e piramides aparece no livro didatico

Colecao Ano Quantidade de Capitulo que trata sobre volume
. i de prismas e pirdmides
da edicéo capitulos
Matematica Aula por Aula 2003 8 capitulos Capitulo 8
Matemética Paiva 2010 12 capitulos Capitulos 11 e 12
Matematica Contexto e 2014 12 capitulos Capitulos 9 e 10
aplicacdes
Matematica Ciéncia e 2017 11 capitulos Capitulos 8 e 9
aplicacdes

Fonte: Pesquisa bibliogréafica (2021)

Ao observarmos o0 quadro acima, iremos perceber que de fato esses livros

abordam o conteudo de volume de prismas e piramides apenas no final, o que reforca
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o que foi falado anteriormente, ou seja, 0os contetdos de geometria ndo estavam sendo
tratados como um dos principais a serem ensinados para o aluno.

Essa analise permite verificar que muitos livros didaticos de Matematica que
foram usados recentemente nas salas de aulas abordavam o contetdo de geometria
nos capitulos finais, o que colaborou para pouca exploragdo dos conteudos de
geometria. Haja vista que, um bom namero de professores segue a sequéncia do livro
para dar suas aulas e pelo fato do conteudo de geometria em grande parte deles ser
apresentado no final, os professores ndo chegavam a trabalhar esses conteudos, ou
trabalhavam de forma rapida, sem muito aprofundamento, utilizando apenas o livro
didatico como recurso didatico.

Essa situacdo revela a causa de muitos alunos ndo possuirem desempenho
agradavel em questdes de volume de prismas e piramides, pois muitos ndo receberam
um ensino adequado desse conteldo, alids, alguns nem chegaram a estudar esse
contetdo em sala de aula.

No entanto um ponto positivo que podemos observar em relacdo analise
desses livros, é o fato de que, a medida que o ano da colecao é mais recente, o
contetdo volume de prismas e piramides € apresentado em capitulos um pouco a
frente dos ultimos capitulos. Observamos que nas duas primeiras colecfes (2003 e
2010), o conteudo ficava no ultimo capitulo e nas outras duas (2014 e 2017) foi
apresentado dois capitulos antes.

Com base nessa perspectiva podemos entender que ao passar dos anos 0s
conteudos de geometria comecaram ser valorizados, deixando de ficar em segundo
plano. Esse processo é resultado das modificacbes que o curriculo de Matematica
vem passando e, principalmente a partir do surgimento dos documentos
normatizadores do curriculo como os PCN e a BNCC, em que a estruturacdo dos livros
didaticos vem sofrendo alteracdes, os quais, sdo produzidos em conformidade com
esses documentos. Além disso, atualmente existem muitos trabalhos com a finalidade
de demonstrar a importancia da geometria para a sociedade, tendo em vista, a
necessidade que os alunos terdo do conhecimento geomeétrico para resolver varias
situagdes problemas do cotidiano.

A sec¢éo seguinte abordaremos sobre a metodologia de pesquisa utilizada para
desenvolvimento da investigacdo cientifica deste trabalho, por meio da qual,
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buscamos obter as informacdes necessarias para responder e solucionar a questéo

problema da pesquisa proposta nesta dissertacao.
3 METODOLOGIA DA PESQUISA

“A metodologia cientifica € o conjunto de processos escolhidos para investigar
um fendmeno com rigor cientifico” (COELHO, 2020, n.p). Nesse sentido, trata do

caminho e dos instrumentos que serdo utilizados pelo pesquisador para coletar e
analisar as informac@es sobre um determinado objeto de pesquisa.

A partir dessa compreensao, apresento nesta se¢cdo a metodologia utilizada
para desenvolvimento desta pesquisa. A secdo estd estruturada em 6 topicos, os
quais sao: sujeitos da pesquisa, l6cus da pesquisa, abordagem da pesquisa, técnicas

de pesquisa, questdes éticas e pesquisa piloto.
3.1 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa sdo 36 professores do ensino médio, que atuam no
ensino de Matematica na rede publica estadual do Maranh&o, os quais estédo lotados
em 10 escolas do ensino médio de cinco municipios que fazem parte da microrregiao
da Baixada Maranhense, os quais sdo: Viana, Matinha, Olinda Nova do Maranhao,

Penalva e Cajari.
3.2 LOCUS DA PESQUISA

Os municipios e escolas de atuacao dos professores pesquisados fazem parte
da Unidade Regional de Educacao (URE) de Viana, que € composta por 13 municipios
da Baixada Maranhense.

O quadro a seguir apresenta alguns dados, em que, por meio destes, obtém-
se uma pequena descricdo de alguns dos indicadores dos municipios onde ficam as
escolas de atuagao dos professores que serdo pesquisados. Esses indicadores sao:
populacdo, IDHM, PIB Per Capita, IDEB do ensino médio da rede publica e indice de
aprendizagem em Matematica do 32 ano medio.

Os dados referente ao numero de habitantes servira para termos uma nocao
do tamanho desses municipios. Enquanto o IDHM e o PIB Per Capita, nos informara
sobre a qualidade e padréo de vida dos habitantes dessas localizadades, que de certa

forma influencia e é influenciada pela educacéao, representada no quadro pelo IDEB.
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Enquanto, o indice de aprendizagem em Matematica do 3° ano médio, descreve o

rendimento dos alunos nessa disciplina no final da educacéo basica.

Quadro 3. Alguns ados dos municipios de Viana, Matinha, Olinda Nova do Maranhao, Penalva e

Cajari.
Municipio | Populagéo indice de PIB Per Capita indice de indice de
Estimativa | Desenvolvimento (2018) Desenvolvivimento da | aprendizagem
(2021) Humano Municipal Educacéo Basica (IDEB)| em Matematica
(IDHM) (2010) : : do 3° ano médio
ensino médio (rede em 20195
publica)
IDEB Meta de
observado 2019
ano 2019
Viana 52.852 0,618 R$ 7.895,21 3.7 3.7 2%
Matinha 23.591 0,619 R$ 6.951,88 3.2 3.8 1%
Olinda Nova 14.968 0,575 R$ 6.201,32 3.6 3.5 2%
do Maranh&o
Penalva 38.987 0,554 R$ 5.606,64 3.6 35 1%
Cajari 19.521 0,523 R$ 5.351,20 34 3.6 1%
Maranh&o 7 153 262 0,687 R$ 13.956,00 3.8 4.3 3%
Brasil 213.317.639 0,765 R$ 33.593,82 3.9 5.0 7%

Fonte: Pesquisa bibliogréafica. IBGE®. Disponivel em: http//www.ibge.gov.br, INEP?. Disponivel
em: ideb.inep.gov.br e QEdu®. Disponivel em: http//www.gedu.org.br. Acesso 20 dez. 2021

Com base nas informacdes do quadro, verifica-se que 0s municipios sdo
pequenos e que os indicadores desses municipios ndo sao bons.

Em relacdo ao IDHM, conforme as faixas de Desenvolvimento Humano
Municipal apresentadas no mapa do IDHM do Brasil em 2010°, em que se considera
o IDHM abaixo de 0,500 muito baixo; de 0,500 a 0,599 baixo; de 0,600 a 0,699
médio; de 0,700 a 0,799 alto e a partir de 0,800 muito alto. Esses municipios ndao
apresentam indices bons, visto que de acordo com essas faixas dois possuem IDHM
médio (Viana e Matinha) e 3 possuem IDHM baixo (Olinda Nova, Penalva e Cajari).
Além disso, tanto o IDHM (2010) como o PIB Per Capita (2018) desses municipios

exibem indices inferiores & média estadual e nacional.

5 Esse indice é calculado com base nos resultados da Prova Brasil 2019
6 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

7 Instituto Nacional de Estudos e pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
8 Site desenvolvido pela Meritt e Fundacdo Lemann

9 Disponivel em: https://www.br.undp.org/
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O mesmo ocorre com os indices relacionados com a Educacdo. Os quais
destacamos no quadro, o IDEB 2019 do ensino médio e o indice de aprendizagem em
Matematica do 3° ano médio em 2019. Onde por meio desses dados, observa-se que
a Educacdo nesses municipios ndo vem apresentando os resultados desejaveis,
principalmente, no ensino de Matematica.

Becker (2020) destaca que o IDEB foi criado em 2006 pelo Ministério da
Educacao, cuja finalidade consiste em ser um indicador da qualidade da educacéo no
Brasil. Padronizado em uma escala que vai de zero a dez, combina dados do
desempenho dos alunos nas provas do Saeb, com o rendimento escolar, obtidos com
base nos dados do Censo Escolar. De acordo essa autora:

O IDEB representou uma contribuic&o significativa para o acompanhamento
do sistema educacional, tornando o debate mais transparente, objetivo e
passivel de verificagdo, tanto no ambito nacional quanto em esferas mais
especificas, como estado, municipio e escolas. Além disso, a composi¢do do
indice possibilitou a projecdo de metas individuais intermediarias, o que

permitiu acompanhar a melhoria da qualidade educacional (BECKER, 2020,
p.185).

A partir dessa visdo, compreendemos que o IDEB nos traz informacdes Uteis
sobre o processo de ensino e aprendizagem, pois os dados revelam como esta a
qualidade da educacdo em determinada escola, municipio ou estado. Além das metas
colocadas, servir de estimulo para melhorar o ensino oferecido nessas localidades.

Ao entender a significancia que esses dados do IDEB oferece, apresentamos
no quadro a seguir as informacgdes do IDEB de 2019 das escolas onde os professores
pesquisados atuam, bem como, o indice de aprendizagem em Matematica do 3° ano
médio, que é extraido com base no resultado do IDEB, que servira para entendermos
sobre a necessidade de praticas e acdes que melhorem o desempenho dos alunos

em Matematica.

Quadro 4. indices educacionais das escolas pesquisadas

Escola indice de aprendizagem em Matematica 3° IDEB 2019 Municipio
ano médio 2019

IDEB observado Meta de

ano 2019 2019
Escola A 2% 4.5 4.5 Viana
Escola B 3% 35 3.6 Viana
Escola C 0% 3.6 3.9 Viana

Escola D 3% 4.2 4.5 Matinha
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Escola E 0% 2.6 3.3 Matinha
Escola F 1% 3.7 3.8 Cajari
Escola G 1% 3.7 3.6 Olinda Nova
Escola H 0% 4.7 4.5 Penalva
Escola | 3% 3.6 - Penalva
Escola J 0% 3.2 3.2 Penalva

Fonte: Pesquisa bibliogréafica. INEP. Disponivel em: ideb.inep.gov.br e do QEdu.
http//www.qedu.org.br. Acesso em 20 dez. 2021.

Conforme os dados do quadro acima, a aprendizagem de Mateméatica no
ensino médio nessas escolas esta bem abaixo do esperado, pois os indices mostram
que houve pouca aprendizagem da disciplina pelos alunos. Possivelmente esse
resultado é fruto de um ensino deficiente e precario da disciplina nessas localidades.

Para mudar essa realidade, faz-se necessario melhorar o ensino desenvolvido
nesses locais. Entretanto, para que isso ocorra, é preciso que o0s professores sejam
formados adequadamente e que possuam ndo apenas conhecimento dos conteddos
gue ministra, mas que utilize uma prética de ensino que favoreca a aprendizagem.
Nesse caso, devem buscar alternativas de ensino melhores do que a desenvolvida
atualmente, possibilitando que os alunos assimilem os conteddos e alcancem melhor

desempenho nas avalia¢c@es, principalmente em Matematica.
3.3 ABORDAGEM DA PESQUISA

A abordagem metodolégica utilizada refere-se a uma pesquisa quanti-
qualitativa, pois utilizamos critérios quantitativos e qualitativos no processo de
obtencdo e analise dos dados. Quantitativa pelo fato de utilizarmos recursos
estatisticos para quantificar os dados obtidos e qualitativa devido haver informacdes
gue ndo podem ser quantificadas ou traduzida em nameros e que esta relacionada a
aspectos subjetivos do elemento estudado.

Assim fizemos um levantamento de informagdes sobre o ensino de volume de
prismas e piramides e a partir dos dados obtidos, analisamos e refletimos sobre a
questdo: E possivel ensinar volume de prismas e piramides por atividades,
considerando para além do conhecimento do conteddo, o0s conhecimentos
pedagogico e tecnologico? Em consonéancia com essa questdo tracamos como

objetivo geral da pesquisa: produzir um produto educacional para o ensino de volume
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de prismas e piramides por meio do uso de atividades do Geogebra, que combine, o
conhecimento do conteldo, o conhecimento pedagdgico e o0 conhecimento
tecnolégico. Dessa forma, em relacdo ao objetivo, constituiu-se uma pesquisa
exploratoria. Segundo Gil (2008) as pesquisas exploratérias tém a finalidade de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, considerando a formulagcao de
problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores. Ainda

segundo esse autor:

De todos os tipos de pesquisa, estas sdo as que apresentam menor rigidez
no planejamento. Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso. [..] séo
desenvolvidas com o0 objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. (GIL, 2008, p. 27).

Severino (2013, p. 107), expressa também que esse tipo de pesquisa “busca [...]
levantar informacgdes sobre um determinado objeto, delimitando assim um campo de
trabalho, mapeando as condigbes de manifestagcdo desse objeto”. Por meio dessas
concepgOes, verifica-se que a pesquisa apresentada neste trabalho, diz respeito a
uma pesquisa exploratéria, visto que, as informacdes foram obtidas, por meio das
seguintes técnicas de pesquisa: estudo bibliografico, analise documental, e

questionarios.
3.4 TECNICAS DE PESQUISA

Severino (2013, p. 107) afirma que “as técnicas sdo os procedimentos
operacionais que servem de mediacdo pratica para a realizacdo das pesquisas”.
Assim podemos assegurar que as técnicas de pesquisa correspondem ao caminho ou
procedimentos utilizados pelo pesquisador para obtencdo dos dados da pesquisa.
Dessa forma, para obtermos as informacgbes desta investigacdo, adotamos o0s
seguintes procedimentos: pesquisa bibliografica, questionario piloto, questionario
definitivo, analise documental e questionario de validacao.

A primeira parte da pesquisa foi constituida pela pesquisa bibliografica, etapa
esta, em que pesquisamos em livros, artigos, dissertagbes e teses, informagdes
relevantes sobre 0 ensino de geometria, mas principalmente sobre o ensino de volume
de prismas e piramides, por intermédio dos quais, verificamos como esse conteudo
esta descrito nas referéncias bibliograficas e nos documentos pesquisados. Nesse
processo, também destacamos o0 uso do Geogebra em sala de aula e descrevemos

algumas de suas vantagens para o ensino de volume de prismas e piramides.
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Essa etapa permitiu a obtencao de informacdes relevantes, que possibilitaram
o entendimento do processo historico do ensino de Matematica e de geometria, além
de compreendermos como tem sido tratado atualmente o ensino de geometria, em
especial, o ensino de volume de prismas e piramides.

A segunda parte da pesquisa estruturamos em trés partes, pesquisa piloto,
pesquisa definitiva, construcdo e validacdo do guia de atividades para o ensino de
volume de prismas e piramides no Geogebra.

A pesquisa piloto foi feita para verificar se questionario elaborado para pesquisa
definitiva estava claro ou se haveria sugestdes para melhoria. O questionario da
pesquisa definitiva, serviu para obtermos as informacfes necessarias para
conhecermos o0s professores e as perspectivas que possuem sobre o ensino de
volume de prismas e piramides através de atividades no Geogebra.

O resultado da pesquisa definitiva, serviu para nortear a construcéo do produto
educacional (Guia de atividades para o ensino de volume de prismas e piramides)
proposto neste trabalho, mostrando a viabilidade da producao desse material didatico
para 0 ensino de volume de prismas e piramides e revelando de que forma
poderiamos contribuir com os professores no ensino deste contetdo utilizando o
Geogebra.

ApOs a construcdo do Guia de atividades no Geogebra, realizamos a validagéo
do produto por meio de um questionario de validagéo criado no google forms. Durante
esse processo, disponibilizamos o produto educacional Guia de atividades para o
ensino de volume de prismas e piramides aos professores, 0s quais, avaliaram e por

meio do questionario fizeram a avaliacao e validacdo do material produzido.
3.5 PESQUISA PILOTO

Antes da realizacao da pesquisa definitiva, fizemos uma pesquisa piloto com 8
professores de Matematica do ensino fundamental da regido pesquisada. Essa
pesquisa foi feita através de um questionario no google forms, disponibilizado no
periodo compreendido do dia 22 de setembro 2021 até o dia 5 de outubro de 2021.
Na qual buscou-se verificar a clareza das questdes apresentadas no questionario, e
se haveria sugestdes de melhoria.

Esse tipo de teste tem “0 objetivo de descobrir pontos fracos e problemas em
potencial, para que sejam resolvidos antes da implementacdo da pesquisa
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propriamente dita” (BAILER; TOMITCH; D’ELY, 2011, p.130). Dessa forma, esse tipo
de procedimento serve para encontrarmos possiveis falhas no questionario, a fim de
nao termos problemas durante a pesquisa definitiva.

O grafico a seguir apresenta o resultado sobre a clareza das questdes apés o

teste piloto.

Gréfico 1. Clareza das questbes

® Sim
® Nzo

Fonte: pesquisa piloto (set/out, 2021)

Conforme mostra o grafico, todos os professores consideraram as questdes
claras, validando-as para a pesquisa definitiva.

Em relacdo as sugestdes de melhoria: seis ndo apresentaram sugestdes e
ressaltaram que o questionario estava bem elaborado; dois apresentaram sugestdes,
um citou o que deveria haver uma questédo sobre o uso do laboratdrio de informatica
para manusear o Geogebra, a qual ndo consideramos necessaria, pois o foco da
pesquisa sdo as atividades feitas no Geogebra, que poderdo ser usadas tanto no
computador como no celular, em nosso caso pelo aplicativo Geogebra 3D, ou seja,
ndo haverd tanta necessidade do laboratorio, além do mais, nem todas as escolas
possuem laboratorios de informética em condi¢gbes adequadas para uso.

Outro professor disse que ao invés das perguntas serem voltadas para aulas
do ensino médio, deveria ser perguntado sobre qualquer modalidade, porém nao
achamos coerente, pois a pesquisa esta relacionada ao ensino medio, portanto, o
guestionario ndo poderia conter questdes relacionadas a outros niveis de ensino.

Assim, o resultado da pesquisa piloto valida o questionario elaborado, o que

torna viavel seu uso na pesquisa definitiva.
3.6 QUESTOES ETICAS

No processo de desenvolvimento desta pesquisa, tomamos os cuidados

necessarios para atender as questdes éticas que devem conter em uma pesquisa,
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onde apresentamos para cada participante ou sujeitos da pesquisa, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, contendo as informacdes da pesquisa € 0 n0sSso
compromisso de preservar sua identidade, além de destacar que as informacdes
fornecidas serdo usadas somente para fins académicos.

Para preservar a identidade das escolas e dos sujeitos da pesquisa,

utilizaremos nomes ficticios, os quais estédo descritos nos quadros abaixo.

Quadro 5. Nomes ficticios das Escolas

Escolas Municipio Nome ficticios
1 Viana Escola A
2 Viana Escola B
3 Viana Escola C
4 Matinha Escola D
5 Matinha Escola E
6 Cajari Escola F
7 Olinda Nova Escola G
8 Penalva Escola H
9 Penalva Escola |
10 Penalva Escola J

Fonte: Pesquisa de campo (2021)

Quadro 6. Nomes ficticios dos sujeitos da pesquisa?®

Sujeitos Sexo Nome ficticios
Sujeito A Masculino Professor A
Sujeito B Masculino Professor B
Sujeito C Feminino Professora C
Sujeito D Feminino Professora D
Sujeito E Masculino Professor E
Sujeito F Masculino Professor F

Fonte: Pesquisa de campo (2021)

10 A pesquisa foi feita com 36 professores, no entanto, neste quadro estdo presentes os nomes ficticios

de apenas 6 professores, 0s quais tiveram suas falas citadas nesta dissertacao.
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Definida a metodologia de pesquisa, tratamos de fundamenta-la, ou seja,
utilizamos algumas bases tedricas para nos direcionar no alcance da solucdo do
problema de pesquisa. Assim apresentamos na secdo a seguir as concepcoes

teoricas utilizadas para chegarmos ao produto final da pesquisa.

4 O ENSINO DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES: ASPECTOS TEORICOS A
DESTACAR

Nesta sec¢do, procuramos abordar as principais perspectivas tedricas que nos
auxiliaram no desenvolvimento e na andlise dos dados desta pesquisa, por meio das
quais, foi possivel verificar a relevancia do produto educacional e sua utilidade para
os professores de Matematica do ensino médio.

Assim tratamos neste topico sobre os saberes docente a partir da visdo de
Shulman (1986); o modelo TPACK para o ensino de volume de prismas e piramides,
0s aspectos matematicos sobre volume de prismas e piramides, o ensino da
geometria no contexto tecnoldgico, com énfase ao uso do Geogebra para o ensino,
apresentamos a analise de alguns trabalhos que foram feitos com uso do Geogebra

para ensinar volume dos solidos geométricos.

4.1 SABERES DOCENTES NA VISAO DE SHULMAN: PERSPECTIVA TEORICA
PARA O ENSINO DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES.

Nos anos 80 conforme afirma Neira (2011), a questdo dos saberes docente
comecava a ganhar destaque nas pesquisas. Nesse cendrio surge Lee Shulman
(1986), que conforme Neira (2011, p. 24) “foi um dos primeiros a destacar a
importancia do conhecimento especifico dos conteldos para o exercicio da tarefa
pedagdgica”. Esse autor destaca também, que para Shulman (1986), “o professor
deve possuir uma profunda compreensédo dos conteudos a serem ensinados e um
bom conhecimento das possibilidades representacionais que eles possam ter” (p.24),
além disso, deve considerar os “aspectos especificos dos contextos em que leciona e
das pessoas que frequentam a escola que atua” (p. 24).

Almeida (2015, p. 57) aponta que nesse periodo, “0 ensino permanecia como
uma atividade mais geral, ndo estabelecia relacées com o que estava sendo ensinado,

por quem, para quem e em que nivel de escolarizagéo”, além disso, as pesquisas
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relacionadas ao ensino davam maior énfase a pratica pedagdgica e nao se
preocupavam tanto com questfes referentes aos contetidos.

Diante dessa situacdo, “Shulman (1986) e seus colaboradores tentavam
resgatar o equilibrio entre contetdo e pedagogia” (ALMEIDA, 2015, p. 57). Por isso,
conduziram suas investigacdes, partindo do principio que o conhecimento do
conteudo e as acdes do professor devem caminhar juntos, compondo a base do
conhecimento (ALMEIDA, 2015).

Para Shulman (1987), a base do conhecimento pode ser dividida em
categorias, as quais estéo descritas no quadro abaixo:

Quadro 7. Categorias da base do conhecimento para o ensino e questdes norteadoras de

facilitacdo da compreenséo.

Categoria

Descricéo

Questao

Conhecimento
do contetdo

Conhecimento do conteudo a ser ensinado, sua insergdo em um
campo disciplinar, suas implicagdes tedrico-praticas e a relacéo
com as demais disciplinas. E essencial ao fazer docente porque o
processo de ensino inicia, necessariamente, em uma circunstancia
em que o professor compreende aquilo que deve ser aprendido e
como deve ser ensinado. O pleno dominio do contetido especifico
amplia as possibilidades de intervencdo docente, e sua deficiéncia
restringe os caminhos a serem seguidos no ensino, pois dificulta
compreender até que ponto o estudante aprendeu e quais 0s
equivocos mais comuns.

O que se
ensina?

Conhecimento
pedagogico
geral

Principios e estratégias gerais de manejo e organizagédo da aula
que vao além da disciplina, de forma que a aplicacdo das
metodologias de ensino-aprendizagem deva acontecer de maneira
fluida e dindmica, norteada pelos objetivos de aprendizagem, para
favorecer a construgcdo do conhecimento, mitigando dificuldades
discentes, tais como a de compreenséo e de aplicagédo do contetido
a realidade. Exige do professor uma preparacao didatica
pedagodgica em sua formagédo continuada e permanente.

Como se
ensina?

Conhecimento
do curriculo

Dominio dos materiais e dos programas que servem CcOmo
"ferramentas para o oficio" do professor, pois o ensino de uma
disciplina ou contedido ndo € um fim em si mesmo, mas um veiculo
a servico de outros fins. Logo, é essencial conhecer a organizagdo
e 0s principios fundamentais do curso, a inser¢édo do contetdo e da
disciplina na formacdo, a repercussdo e contribuicbes desta
disciplina para o discente e para a sua formacdo humana e
profissional, de maneira a favorecer que o professor conduza a
disciplina com consciéncia e intencionalidade.

Em que
etapa do
processo de
ensino  se
esta?

Conhecimento
dos alunos e
de suas
caracteristicas

Conhecimento dos estudantes, individual e coletivamente, em suas
concepcoes, preconcepcdes, formas de aprender e equivocos mais
comuns, contextualizando-os em suas historias de vida, para
acolher as diferentes necessidades de aprendizagem. Na auséncia
desse conhecimento, o professor pode fundamentar suas decisées
na visdo que possui sobre como era, quando estudante, ou

Para quem
se ensina?




51

desconsiderar o processo de aprendizado discente, tendéncias que
podem ter desdobramentos negativos, dificultando a adequagéo
dos objetivos pedagégicos e adaptacdao das metodologias de
ensino as caracteristicas dos estudantes.

Conhecimento
do contexto
educacional

Compreensao que abrange desde o aspecto micro, como o0
funcionamento do grupo, da turma e da escola, até o aspecto
macro, como a gestao e financiamento escolar, até o carater das
comunidades e culturas. Essa consciéncia sobre a conjuntura
baliza a operacionalizacdo do ensino, favorece a assuncao de
maior compromisso com a instituicdo, a comunidade e a sociedade
em geral.

Em que
acreditam e
como
percebem o
contexto
social,
cultural,
politco e
econdémico?

Conhecimento
dos objetivos,
as finalidades
e os valores
educacionais,
e seus
fundamentos
filosoficos e
histéricos

Consciéncia de quais objetivos, finalidades e valores norteiam o
ensino, os quais tém fundamentos filosoficos e historicos, estando
manifestos, implicita ou explicitamente, no curriculo e na cultura
escolar. Também a busca pelo conhecimento da cultura de onde o
estudante provém. O professor deve assumir uma postura de
facilitador do processo de ensino-aprendizagem e centrar-se no
desenvolvimento, para que o discente construa seu proprio saber,
mas precisa reconhecer que este nao constitui um ser sem
concepgdes prévias, mas que deve evoluir a fim de atingir o
conhecimento cientifico.

A partir de e
para onde
se ensina e
de onde o
outro
aprende?

Conhecimento
pedagogico
do contetdo

Conhecimento especifico do professor que, na acdo pedagdgica,
integra matéria e didatica para tornar o conteldo compreensivel ao
estudante, mobilizando as demais categorias do Conhecimento
base para o ensino de forma sinérgica. Portanto, assume um papel
de grande relevancia no Conhecimento base e refere-se a uma
construcdo pessoal do professor que, ao entrelacar todas as suas
vivéncias e combinar os conhecimentos, estrutura uma concepcao
particular e aprofundada sobre o assunto, visando ao seu ensino.

O que,
como,
gquando,
onde e por
qué?

Fonte: Back et. al, (2018, p. 4)

Na visdo de Shulman (1987) o ensino comeca a partir do entendimento que o

professor possui do que deve ser aprendido (conteudos) e como deve ser ensinado

(prética pedagogica), consistindo em um conjunto de atividades, por meio das quais,

os alunos recebem instru¢cdes e oportunidades para aprender, no entanto ressalta,

gue a aprendizagem em ultima analise é de responsabilidade dos alunos. Esse autor

destaca também que o professor pode transformar a compreensdo de um conteudo,

habilidades didaticas e valores, em acdes e representacoes.

A partir

da perspectiva de Shulman (1987),

destacamos que no

desenvolvimento do ensino de volume de prismas e piramides, o professor precisa:

e Conhecer bem o conteddo volume de prismas e piramides, uma vez que, 0

dominio desse conteudo amplia a capacidade de intervengédo docente, o que

possibilita melhor conducdo do processo ensino-aprendizagem, alias, se o
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professor ndo possui um conhecimento adequado do conteddo volume de
prismas e piramides, ndo conseguira dimensionar o nivel de aprendizagem dos
alunos, nem guiar adequadamente o processo de ensino, o que torna dificil a
correcdo de alguns equivocos que surgem durante o percurso didatico.

Ter conhecimento pedagdgico geral, de maneira que, recorra ao uso de
metodologias que possibilitam ao processo ensino-aprendizagem de volume de
prismas e piramides, maior fluidez e dinamismo, em que, haja reducdo das
dificuldades de aprendizagens por parte dos alunos e garanta o alcance dos
objetivos da aprendizagem do conteudo.

Conhecer o curriculo em que o conteudo volume de prismas e piramides esta
inserido, o qual serve para o professor compreender a organizacdo e 0s
principios fundamentais da etapa de ensino, além de, nortear o professor na
conducdo do ensino desse conteudo, a fim de que entenda, quais as
contribuicdes do conteudo e da disciplina na formag¢do humana e profissional
dos alunos.

Conhecer seus alunos, pois esse conhecimento, fundamenta a tomada de
deciséo do professor para o desenvolvimento do ensino de volume de prismas
e piramides, ou seja, a compreensao das concepcdes, preconcepcdes, formas
de aprender e equivocos mais comuns dos alunos. Esse conhecimento
possibilita ao professor escolher melhor o caminho didatico a ser realizado para
ensinar esse conteudo.

Conhecer o contexto educacional em que estd desenvolvendo a atividade
docente, ou seja, a atividade de ensino no contexto escolar, ndo é realizada de
forma isolada, ela também é influenciada por aspectos como: organizacao e
funcionamento dos grupos e das turmas, estrutura fisica e pedagdgica da
escola, gestédo e financiamento escolar, como também, aspectos relacionados
a cultura e a comunidade em que os alunos estéo inseridos. Diante desses
fatores, o professor ao ensinar volume de prismas e piramides deve analisar o
contexto, verificando como o processo de ensino desse conteudo podera ser
realizado de forma mais eficiente.

Conhecer os objetivos, as finalidades e os valores educacionais do ensino do
conteudo volume de prismas e piramides. Esse conhecimento permitira que o

professor estabeleca metas a serem alcancadas, entenda o grau de
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importancia do conteudo e verifigue se o ensino estd sendo conduzido de

maneira que possibilite aos alunos o desenvolvimento de bons valores

educacionais. Nesse sentido, o professor precisa saber de onde esta partindo

e onde deseja chegar com seus alunos.

e Ter conhecimento pedagdgico do conteudo volume de prismas e piramides, por
meio do qual, o professor tornard o conteido compreensivel para os alunos.

Neste caso, o professor mobiliza as outras categorias do conhecimento citadas

acima para realizar o processo de ensino. De certa forma, esse conhecimento

retrata o dominio que o professor possui do conteudo e das ferramentas
adequadas para o ensina-lo, ou seja, o professor possui o conhecimento e as

informacdes necessarias para realizar um bom ensino, podendo escolher o

melhor caminho didatico a ser percorrido.

Mediante o que foi exposto, percebemos que quando um professor desenvolve
as categorias que constituem a base do conhecimento citadas por Shulman (1987),
ele alcanca os saberes docente necessarios para realizar sua atividade docente com
mais eficiéncia.

Além de apresentar as categorias que constituem a base do conhecimento
Shulman (1987), destaca quatro grandes fontes para a base do conhecimento, as
quais sdo: Formacao académica nas areas de conhecimento ou disciplinas; Estrutura
e materiais educacionais; Formacao académica formal em educacao; e A sabedoria

gue deriva da propria prética.
e Formacdo académica nas areas de conhecimento ou disciplinas;

Conforme apresenta Shulman (1987), essa fonte baseia-se em duas

fundagbes: uma é a bibliografia e os estudos acumulados nas areas de conhecimento,

7

a outra é a producdo académica historica e filosofica sobre a natureza do
conhecimento nesses campos de estudo. Nesse contexto, afirma, que o professor

deve compreender:

as estruturas da disciplina, os principios da organizagdo conceitual e os
principios da investigacdo que ajudam a responder a dois tipos de perguntas
em cada area de conhecimento: quais séo as ideias e habilidades importantes
desta area? E como s@o acrescentadas as novas ideias e abandonadas
outras ideias consideradas deficientes pelos que produzem conhecimento
nesta area? Em outras palavras, quais séo as regras e procedimentos da boa
pesquisa ou producdo académica na area? (SHULMAN,1987, p. 207-208)
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Para o professor ter condicbes de compreender a disciplina e responder essas
guestdes, é necessario que seja oferecido a ele uma boa formacéo académica na area
gue esta atuando ou ira atuar, além do professor se esforcar para conhecer e dominar
os conteudos da disciplina. Pois conforme afirma Shulman (1987), o conhecimento do
conteudo por parte do professor, serve como fonte primaria para a compreenséao deste
pelo aluno, por isso, exige grande responsabilidade do professor, que necessita
compreender com profundidade as estruturas da disciplina que leciona, além de suas

atitudes e entusiasmo influenciarem o ensino e a aprendizagem do conteudo.

> Estruturas e materiais educacionais

Consiste nas estruturas e materiais criados para ensinar e aprender. Inclui os
curriculos, com seus objetivos e sequéncias didaticas; a bibliografia utilizada no
processo ensino e aprendizagem; as avaliagdes e 0s materiais relacionados; a
organizacdo das instituicdes; organizacdes profissionais de professores, com suas
funcdes de negociacdo, mudanca social e prote¢cdo mutua; agéncias governamentais

em todos 0s niveis; e mecanismos gerais de gestao e financas (SHULMAN, 1987).

» Formacéo académica formal em educacgéo

Consiste no corpo de literatura académica que € ofertada para compreenséao
dos processos de escolarizacdo, ensino e aprendizagem. Essa literatura apresenta
resultados e métodos de pesquisa empirica nas areas de ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano, assim como os fundamentos normativos, filoséficos e
éticos da educacao. O objetivo € mostrar comportamentos e estratégias docentes que,
com maior probabilidade, levam a ganhos de desempenho entre os alunos
(SHULMAN, 1987).

» A sabedoria que deriva da propria pratica

Consiste na sabedoria adquirida por meio da pratica de professores
competentes, 0s quais analisam e refletem sobre sua pratica de ensino e a
aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, é importante que a comunidade
académica trabalhe com os educadores, a fim de desenvolver representacdes
codificadas da sabedoria pedagodgica adquirida com a pratica de professores
competentes (SHULMAN, 1987).
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Diante do que foi exposto por Shulman, entendemos que embora o aluno deva
ser o0 protagonista de sua aprendizagem, cabe ao professor tornar o ambiente mais
favoravel para que essa aprendizagem ocorra, ou seja, a funcdo mediadora do
professor € importante para facilitar a assimilacdo do contelddo e determinante para
gue o aluno aprenda da maneira correta. Por isso, deve melhorar o seu conhecimento,
capacitando para desenvolver um ensino melhor e estando preparado para exercer a
sua funcéo de docente com mais eficiéncia.

Nesse sentido, verificamos que a eficacia do ensino de volume de prismas e
piramides dependerd grandemente do saber do professor, ou seja, dos

conhecimentos que possui para realizacdo do ensino desse conteudo.

4.2 O MODELO TPACK E O ENSINO DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES
POR MEIO DE ATIVIDADES NO GEOGEBRA

Conforme vimos no topico acima, Shulman (1987) dividiu a base do
conhecimento em categorias, entre as quais se destaca, a que denominou de
Conhecimento Pedagégico do Conteudo, que segundo Almeida (2015) esta
relacionada as abordagens de ensino, ou as formas de apresentacao do conteudo, de
maneira que os alunos o compreendam.

Segundo Ciboto e Oliveira (2017), essa categoria de conhecimento concebida
por Shulman (1987), impulsionou a Koehler e Misha (2005) desenvolveram o modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), em que integraram ao
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo apresentado por Shulman, o componente
denominado Conhecimento Tecnoldgico, cuja proposta € apresentar um ensino
baseado no uso das tecnologias digitais. Esse modelo fornece a estrutura necessaria
para descrever a interacao entre tecnologia, pedagogia e conteudo (HERRING et. al,
2016).

O TPACK tenta identificar a natureza do conhecimento exigido pelos
professores para a integragéo da tecnologia em seu ensino, a0 mesmo tempo em que
aborda a natureza complexa, multifacetada e situada do conhecimento docente!.

A estrutura do modelo TPACK é representada através de um diagrama de

Venn, composto por trés circulos que representam trés categorias fundamentais de

11 paragrafo traduzido da pagina www.tpack.org
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conhecimento: Conhecimento do Contetdo (CK - Content Knowledge),
Conhecimento Pedagodgico (PK - Pedagogical Knowledge) e Conhecimento
Tecnologico (TK — Technological Knowledge). A combinacdo desses trés tipos
fundamentais de conhecimento resulta em outros quatro tipos de conhecimento: o
Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK — Pedagogical Content Knowledge), o
Conhecimento Tecnolégico e Pedagogico (TPK — Technological Pedagogical
Knowledge), o Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo (TCK — Technological
Content Knowledge) e, a convergéncia de todos esses conhecimentos, resulta no
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo, ou seja, o TPACK (CIBOTO;
OLIVEIRA, 2017).

Figura 1. Conhecimento Tecnoldgico e Pedagégico do Conteldo

Conhecimento Tecnolégico,
Pedagégico e de Conteudo
(TPACK)

Conhecimento

Conhecimento

Tecnolégico Conhedrn_ento Tecnolégico
Pedagogico Tecnolégico de Conteudo
(TPK)

Conhecimento
de Contetido
(CK)

Conhecimento
Pedagégico
(PK)

Conhecimento Pedagégico
de Conteudo
(PCK)

Fonte: Pesquisa bibliografica. Disponivel em: http://www.tpack.org/. Acesso em 18 jun. 2022.

Quadro 8: Caracterizacdo dos conhecimentos
TIPO DE CONHECIMENTO CARACTERIZACAO

Conhecimento do Conteldo Conhecimento dos professores sobre o0 assunto a ser ensinado
ou aprendido.

Conhecimento Pedagégico Profundo conhecimento dos professores sobre os processos e
praticas ou métodos de ensino e aprendizagem. Eles
abrangem, entre outras coisas, propdésitos educacionais gerais,
valores e objetivos. Essa forma genérica de conhecimento se
aplica a compreensdo de como os alunos aprendem,
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habilidades gerais de gerenciamento de sala de aula,
planejamento de aulas e avaliag&o dos alunos.

Conhecimento Tecnolégico

Conhecimento sobre certas formas de pensar e trabalhar com
ferramentas e recursos tecnolégicos. Isso inclui entender a
tecnologia da informacédo de forma ampla, podendo aplica-la
produtivamente no trabalho e na vida cotidiana, sendo capaz de
reconhecer quando a tecnologia da informacéo pode ajudar ou
impedir a realizacao de um obijetivo.

Conhecimento Pedagégico do
Conteudo

Semelhante a ideia de Shulman, é o conhecimento da
pedagogia que é aplicavel ao ensino do conteudo especifico.
Trata da nocdo de transformacdo do assunto para o ensino,
onde se estabelece as condicdes que promovem a
aprendizagem e as ligagGes entre curriculo, avaliacdo e
pedagogia.

Conhecimento Pedagégico da
Tecnologia

Compreensdo de como 0 ensino e a aprendizagem podem
mudar quando sdo usadas tecnologias especificas. 1sso inclui
conhecer as possibilidades e restricbes pedagoégicas de uma
série de ferramentas tecnoldgicas no que se refere a projetos e
estratégias pedagodgicas apropriadas para o ensino.

Conhecimento Tecnoldgico do
Conteudo

Compreensao da maneira pela qual a tecnologia e o contetido
influenciam e restringem um ao outro. Os professores precisam
dominar mais do que o assunto que ensinam; eles também
devem ter uma compreensao profunda da maneira pela qual o
assunto pode ser alterado pela aplicacdo de tecnologias
especificas. Os professores precisam entender quais
tecnologias especificas sdo mais adequadas para abordar o
aprendizado do assunto em seus dominios e como o contetdo
dita ou talvez até mude a tecnologia — ou vice-versa.

Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagégico do Conteludo

Conhecimento que traduz um ensino verdadeiramente
significativo e qualificado com o uso da tecnologia. E diferente
do conhecimento dos trés conceitos individualmente (contetdo,
pedagogia e tecnologia). Em vez disso, o TPACK é a base de
um bom ensino com a tecnologia e requer uma compreensao
da representacao de conceitos utilizando tecnologias; técnicas
pedagogicas que utilizam as tecnologias de forma construtiva
para ensinar o contetdo; conhecimento de o que fazer com
conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia
pode ajudar a corrigir alguns dos problemas enfrentados pelos
alunos; conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e das
teorias da epistemologia; e conhecimento de como as
tecnologias podem ser usadas para construir sobre os
conhecimentos ja existentes e desenvolver novas
epistemologias ou fortalecer as antigas.

Fonte: Pesquisa bibliografica. Disponivel em: http// www.tpack.org. Acesso em 18 jun. 2022

A partir das informagcbes do quadro, percebemos que o modelo TPACK,

consiste no uso simultaneo na atividade de ensino em sala de aula, do conhecimento

do conteudo, do conhecimento pedagdgico e do conhecimento tecnolégico, a fim de

propiciar melhores condi¢cbes para o aluno aprender. Nesse processo, professor faz
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conexdes entre as tecnologias, as formas de abordagens pedagogicas especificas e
os conteudos curriculares, produzindo um ensino baseado em tecnologias
educacionais (CIBOTO; OLIVEIRA, 2017).

Mediante a compreensdo da configuracdo do modelo TPACK, buscamos
associar o contetdo volume de prismas e piramides, com uma pratica pedagogica que
faz uso da tecnologia. Nesse contexto, verificamos que o ensino desse conteudo

através de atividades desenvolvidas no Geogebra se enquadra no modelo TPACK.

Figura 2. Diagrama do TPACK adaptado para volume de prismas e pirdmides

Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do
Contetdo

(Como ensinar volume de prismas e piramides

/ Conhecimento

Tecnologico do

por meio de atividades no Geogebra)

Conhecimento

Pedagogico da
Tecnologia

(Como ensinar por Contetido

Conhecimento da Tecnologia

meio de atividades no (Como ensinar volume

K Geogebra)

(Como usar Geogebra)

de prismas e piramides

)

no Geogebra)

Conhecimento Pedagoégico do Contetdo
(Como ensinar volume de prismas e

piramides por meio de atividades)

Contextos

Fonte: Pesquisa bibliografica (2022)

Na parte do conhecimento do contelddo, destacamos o tema volume de
prismas e piramides. Neste caso, os professores de Matematica precisam conhecer
bem esse conteddo para poderem ensinar de forma correta aos alunos. Alias, se o

professor ndo tiver conhecimento do conteudo, ndo ter4 condi¢cdes de ensina-lo, por
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isso, deve buscar primeiro compreender o contetdo para depois transmiti-lo a seus
alunos.

Na subsecéo 4.3, descrevemos um resumo do contetdo volume de prismas e
piramides, em que apresentamos informagdes que auxiliardo os professores no
ensino deste conteudo.

Em relacdo ao conhecimento pedagdgico, destacamos o conhecimento do
curriculo, da BNCC, descritos na secdo 2 e o0 ensino por atividades, que
descreveremos mais adiante na subsecgao 4.5.

O conhecimento dos documentos normativos e dos objetivos da aprendizagem
é fundamental para orientar a pratica do professor em sala de aula, uma vez que, é
por meio deste, que os professores sabem o que € exigido que os alunos aprendam
e serve de base para escolha do caminho pedagdgico.

Neste caso, escolhemos o ensino por atividades, como modelo de ensino, 0
qual pode contribuir para que o0 processo de ensino e aprendizagem alcance bons
resultados.

No que diz respeito ao conhecimento da tecnologia, que trata do uso de uma
tecnologia especifica, adotamos o software Geogebra, que foi desenvolvido
especificamente para o ensino de Matematica, com destaque para o ensino de
Geometria. Tratamos com mais detalhes deste software na subsecao 4.4.

A partir da combinacdo desses conhecimentos, contetdo (volume de prismas
e piramides), pedagoégico (Ensino por atividades, Curriculo e BNCC) e tecnolégico
(Geogebra), resulta no conhecimento tecnoldégico e pedagodgico do conteudo,
retratado no titulo desta dissertacdo (Ensino de volume de prismas e piramides por
meio de atividades no Geogebra). Mediante essa configuracédo, enfatizamos que o
ensino de volume de prismas e piramides por meio de atividades no Geogebra,
estabelece a conexao entre esses trés conhecimentos, de modo que, se o professor
possuir dominio do contetdo, entender como o aluno pode aprender volume de
prismas e pirdamides por meio de atividades do Geogebra, conseguira executar um
ensino que provavelmente produzira resultados satisfatorios.

Ao entender essa necessidade que os professores possuem do conhecimento
do conteddo volume de prismas e piramides, da utilidade do Geogebra e de
compreenderem 0 ensino por atividades, tratamos nas subsecdes seguintes, sobre:

Fundamentos Matematicos de volume de prismas e piramides, em que discorremos
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sobre temas relevantes que devem ser ensinados deste contetido; sobre 0 ensino de
geometria no contexto tecnologico, dando énfase ao uso do Geogebra; e sobre o

ensino por atividades.
4.3 FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES

Nesta subsecdo trataremos sobre a abordagem Matemética do conteldo
volume de prismas e piramides.

Este topico foi desenvolvido pensando no aluno e no professor do ensino
médio, por isso, em nossa abordagem nao recorremos a estudos mais avancados
sobre o tema, preferimos tratar o conteldo de maneira basica e simples, a fim de

facilitar a compreensao.
VOLUME DE POLIEDROS

O estudo de volume de poliedros esta inserido na parte da geometria que trata
dos sélidos geométricos, uma vez que, os poliedros sdo soélidos geométricos.

Os sélidos geométricos sdo objetos que possuem trés dimensdes, por iSso sao
definidos no espaco que possuem pelo menos trés dimensdes. Assim conclui-se que
0s poliedros apresentam trés dimensdes, 0 que garante a existéncia de volume
nesses objetos.

Antes de tratarmos sobre o volume de poliedros, precisamos entender
primeiramente o que sao os poliedros.

Poliedro € uma reunido de um numero finito de poligonos planos chamados
face onde:

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

b) A intersecéo de duas faces quaisquer, ou € um lado comum, ou € um vértice
ou € vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, € chamado
uma aresta do poliedro e cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

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

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

12 Definigédo retirada do livio A Matematica do Ensino Médio, v. 2. Rio de Janeiro: SBM, 2016.
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Assim podemos entender os poliedros como soélidos geométricos formados por

vértices, arestas e faces, cujas superficies sao poligonos.

Figura 3. Exemplos de poliedros

]
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Fonte: https://d3uyk7qgi7fgpo.cloudfront.net

e As faces séo as superficies planas poligonais que limitam o poliedro.
e Arestas sao as intersecdes entre as faces do poliedro.

e Vértices sao os pontos de encontro das arestas.

Figura 4. Face, aresta e vértice

FACE ARESTA VERTICE

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/

Os poliedros podem ser classificados como convexos ou hao convexos
(cbncavos). Para entender que tipo de poliedro €, devemos verificar tracando um
segmento de reta por dois pontos contidos no poliedro, se este segmento estiver
inserido totalmente dentro do poliedro, entéo este sera convexo. Caso contrario, nao

€ convexo.
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Figura 5. Poliedro convexo e poliedro ndo convexo

Poliedro Convexo Poliedro N3o Convexo

fr :
L e

Fonte: https://www.todamateria.com.br/

Neste trabalho daremos énfase aos poliedros convexos (prismas e piramides),
visto que, sdo os que mais sao explorados no ensino médio.
O prisma € um solido geométrico que possui duas bases formadas por poligonos

iguais e faces laterais formadas por paralelogramos.

Figura 6. Exemplo de prismas

Prisma Prisma Prisma Prisma
Triangular Quadrangular Pentagonal  Hexagonal

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/

A piramide é um poliedro com uma base formada por um poligono e as faces

formadas por triangulos, unidas em um vértice a uma determinada altura.

Figura 7. Exemplo de pirdmides

Pirdmide Piramide Piramide Piramide
triangular cuadrangular pentagonal hexagonal

Fonte: https://ead.faesa.br/blog/geometria-plana-e-espacial
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A seguir apresentamos a parte intuitiva de volume dos soélidos prismas e
piramides.

Para construcao dos subtépicos desta sec¢do nos baseamos em Lima (1991) e
Lima et al. (2016).

Ideia intuitiva de volume

Lima (1991, p. 61) afirma que o volume de um solido pode ser entendido como
a quantidade de espaco por ele ocupado, porém o autor ressalta que essa concepcao
ndo é uma definicAo matemética, mas apenas uma ideia intuitiva. Para melhor
compreensao de como medir a grandeza "volume", esse autor diz que devemos
comparar essa a quantidade de espaco com uma unidade; e o resultado dessa
comparacao sera a medida do volume.

A comparagdo pode ser feita tomando como unidade de volume um cubo de
aresta medindo uma unidade de comprimento. Esse cubo serd denominado cubo
unitario, em que o volume por definicdo mede 1 (LIMA, 1991).

Assim, com base nessa ideia, o volume de um solido S, deve ser um numero
que represente a quantidade de vezes que o sélido S contém o cubo unitario.
Entretanto, esse principio serve perfeitamente para calcular o volume de blocos
retangulares, mas como o solido pode ter uma forma irregular, néo fica claro o que
significa 0 nimero de vezes que um soélido contém o cubo unitario (LIMA et al., 2016).
Por isso, existe a necessidade de utilizarmos métodos que permitam obter formulas
para o célculo de volume dos sélidos e de acordo com Lima (1991) esse objetivo

forcard um reexame do conceito de volume, levando a uma definigdo precisa.
Volume de um bloco retangular (paralelepipedo e cubo)

O bloco retangular (ou paralelepipedo) € um poliedro formado por 6 faces
retangulares. Sendo determinado por trés medidas, as quais sao: o comprimento (a),
a largura (b) e a altura (c).

O volume desse bloco retangular sera representado por V (a, b, c) e, como o
cubo unitario € um bloco retangular, em que o comprimento, a largura e a altura
medem 1, entdo, V (1,1,1) = 1.
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Figura 8. Bloco retangular de arestas a, b e c.

Z

/ a

Fonte: Lima (1991, p. 62)

Para obter o volume desse bloco retangular, devemos entender que ele é
proporcional a cada uma de suas dimensdes. Isto significa que, se mantermos
constantes a largura e a altura e, multiplicarmos o comprimento por um nimero natural

n, o volume também ficara multiplicado por n, ou seja, V(n-a,b,c)=n -V (a, b, c).

Figura 9. Trés blocos retangulares iguais e justapostos

Fonte: Pesquisa bibliografica (2021)

Na figura acima temos 3 blocos retangulares iguais e justapostos, colados em
faces iguais. Conforme apresentado na imagem podemos observar, que o volume
total € 3 vezes o volume de um deles. Isto nos mostra que, se mantidas constantes
duas dimensdes de um bloco retangular, seu volume sera proporcional a terceira

dimensao. Portanto, sendo a, b e ¢ as dimensdes de um bloco retangular, temos:

V(@ b,c)=V(a-1,b,c)

V(@ b,c)=a-V(@,b,c)=a-V(@,b-1,c¢)

V(@ b,c)=a-b-V(,1,c)=a-b-V(@,1c-1)=a-b-c-V(111)
V(@b,c)=a-b-c-1

V(@ b,c)=abc

Logo, o volume do bloco retangular (ou paralelepipedo) € o produto de suas
dimensdes. Para facilitar o entendimento, se uma face de dimensdes a e b esta

contida em um plano horizontal, chamaremos de base e a dimensé&o c de altura. Assim
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podemos dizer que o volume de um bloco retangular € o produto da area da base pela

altura.

Volume do paralelepipedo = (area da base) x (altura).

Vparalelepipedo = @ * b-c

Como o cubo é um caso especial de bloco retangular, pois todas as suas
arestas possuem a mesma medida. Nesse sentido, o cubo é um paralelepipedo
regular, portanto para calcularmos o seu volume, basta utilizarmos a férmula expressa
acima, assim temos:

No cubo de aresta a, temosb =aec = a.

V=a-b:-c=>V=a-a-a=>V=a
Volume do cubo = a3

Conforme afirma Lima et al. (2016), o processo realizado acima foi feito com
base em um fato completamente intuitivo (mas que, na verdade é um axioma). Este
axioma é definido da seguinte forma: “se dois solidos sdo tais que possuem em
comum, no maximo pontos de suas cascas, entdo, o volume da unido de dois é a
soma dos valores de cada um”.

A partir dessa concepcao, podemos usar adequadamente o termo justapostos
e ainda podemos dizer que, “se um solido esta dividido em varios outros, entdo, seu

volume é a soma dos volumes de suas partes” (LIMA et al., 2016, p. 246).
Principio de Cavalieri

Em Lima (1991), encontramos o enunciado apresentado abaixo para o principio
de Cavalieri.

Sejam A e B dois solidos. Cada plano Horizontal 1 determina, nos sélidos A e
B, secOes planas indicadas respectivamente por r N A e m N B. As quais sao
intersec6es do plano m com os dois sélidos dados. Se, para todos os planos
horizontais mr, a figura i N A tem a mesma area que a figura m N B, pelo principio de

Cavalieri afirmamos que o volume de A e o volume de B s&o iguais.
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Figura 10. Principio de Cavalieri

A B

Fonte: Lima (1991, p. 70)

Assim conforme Lima (1991, p. 71) o enunciado do Principio de Cavalieri pode
ser descrito da seguinte forma: “Sejam A e B dois sélidos. Se qualquer plano horizontal
secciona A e B segundo figuras planas com areas iguais, entdo volume de A = volume
de B”.

De acordo com Lima et al. (2016) a demonstragcdo do Principio de Cavalieri
envolve conceitos avancados de Teoria da Medida, 0s quais ndo estdo acessiveis
para os alunos do ensino médio, dessa forma, o professor deve simplesmente

apresentar exemplos, que faca o aluno entender que esse principio € verdadeiro.
Volume do Prisma

Em Lima et al. (2016) temos que pelo Principio de Cavalieri, podemos encontrar o
volume do prisma. Para isto tomamos um prisma de altura h, cuja base seja um poligono
de area As, contido em um plano horizontal a. Construimos ao lado um paralelepipedo
retangulo com altura h e que sua base seja um retangulo de area Ay.

Suponhamos que os dois solidos sejam cortados por um outro plano horizontal f,
que produz sec¢des de areas A1 e Az, no paralelepipedo e no prisma, respectivamente.
Ora, o0 paralelepipedo é também um prisma e, sabemos que todo prisma, as sec¢des
paralelas a base sdo congruentes a essa base. Portanto, como figuras congruentes
tem mesma area, temos que A1 = Ap = Az, assim pelo Principio de Cavalieri, os dois
sélidos ttm mesmo volume. Como o volume do paralelepipedo é o produto (area da
base) x (altura), ou seja, Ab.h, o volume do prisma é também o produto da area de

sua base por sua altura.
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Figura 11. Volume do prisma
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Fonte: proenem?3 (2021)

Volume do prisma = (area da base) x (altura).
Vprisma: Ab.h

Volume da Piramide

Conforme apresentado por Lima et al. (2016), para determinarmos o volume da
piramide, precisamos de resultados adicionais. Em particular o que importa € a certeza
de que, se um vértice de uma piramide se move em um plano paralelo a base, o
volume dessa piramide n&o se altera. Para isso, examinemos 0 que ocorre quando

uma piramide é seccionada por um plano paralelo a sua base.

Figura 12. PirAmide seccionada por um plano paralelo a base

\‘f

H
Fonte: Lima et al. (2016, p.251)

13 Disponivel em: https://proenem.com.br/. Acesso em 02 dez. 2021
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A figura acima mostra uma piramide de vértice V, base ABC e altura H. Um
plano paralelo a ABC, distando h do vértice V, produziu nessa piramide uma sec¢ao
DEF.

Dois fatos importantes com respeito a situacéo apresentada acima séo:

1) A seccdo e a base da piramide séao figuras semelhantes e a razdo de

h
semelhanca é —.
& H

2) A razéao entre as areas de figuras semelhantes é o quadrado da razado de
semelhanca.

Vejamos agora, um teorema que nos permitira obter o volume da piramide.

Teorema. Duas piramides de mesma base e mesma altura tém mesmo volume.

Figura 13. Piramides de mesma base e mesma altura

V, V,

H

B

Fonte: Lima et al. (2016, p. 252)

A figura acima mostra duas piramides de mesma base ABC, cujos vertices séo
Vie Vz2e com mesma altura H. Um plano paralelo ao plano ABC e distando h dos
vértices das piramides, produziu se¢fes Si1e Sz nas duas piramides.

Seja A a area da base ABC e sejam A1 e Az as areas das secdes Si1 e S,

respectivamente. Pelos argumentos citados, temos que:



69

Onde concluimos que A1 = Az. Pelo Principio de Cavalieri, as duas piramides
tém mesmo volume.

Conforme descrito em Lima et al. (2016, p. 252) “o fato de podermos
movimentar o vértice de uma piramide em um plano sem alterar o seu volume é a
chave para a demonstragdo do volume da pirdmide de base triangular”. O teorema a

seguir mostra isto.

Teorema. O volume de uma piramide triangular é igual a um terco do produto da area

da base pela altura.

Consideremos entdo um prisma triangular cujas bases sdo os triangulos ABC e
A’B’C’, conforme a figura a seguir. Seja A a area de ABC e seja h a altura do prisma.

Conforme foi apresentado aqui, o volume do prisma € A.h.

Figura 14. Prisma de base triangular

Al CI

B

Fonte: Lima et al. (2016, p.253)

Dividamos esse prisma em trés tetraedros: A - A’B’C’, B’ - ACC’ e B’- ABC,

como mostram a figura a seguir:
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Figura 15. Decompondo o prisma em tetraedros de mesmo volume

Fonte: Lima et al. (2016, p.254)

Sejam V1, V2 e V3 os volumes respectivos dos trés tetraedros citados e seja
V o volume do prisma. Pelo teorema anterior, sabemos que o volume de uma
piramide ndo se modifica, quando, mantendo a base fixa, movemos o vértice em um

plano paralelo a essa base. Tendo isto em mente podemos concluir:

Vi=V(A—ABC)=V(A-ABC)=V(A-ABC)=V (A'— ABC)
V2=V (B'—=ACC) =V (B— ACC) = V (C’— ABC)
V3 =V (B’— ABC)

Assim concluimos, que o volume do prisma é igual a soma dos volumes de trés
tetraedros: A’— ABC, B’— ABC e C’— ABC, com a mesma base do prisma e com
alturas iguais a do prisma. Portanto, cada um deles tem volume igual a um terco do
volume do prisma. Entdo fica demonstrado que o volume da piramide de base
triangular é igual a um terco do produto da area da base pela altura.

Para estender esse resultado para uma piramide qualquer, utilizaremos o

teorema a sequir.

Teorema. O volume de qualquer piramide € igual a um terco do produto da area da

base pela altura.

A figura abaixo mostra que qualquer piramide pode ser dividida em piramides
de base triangular. Essa diviséo é feita dividindo-se a base em tridngulos justapostos
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por meio de diagonais e definindo cada plano de divisdo da piramide por uma dessas

diagonais da base e pelo vértice da piramide.

Figura 16. Piramide dividida em piramides de base triangular

4

Fonte: Lima et al. (2016, p.255)

Suponhamos que a piramide tenha altura h e que sua base, de area A, tenha sido
dividida em n tridngulos de &reas: A1, Az, ..., An. Como o volume da pirAmide € a soma

dos volumes das piramides triangulares, temos que seu volume é:

V=ZAih+-Ah+ -+ - Agh

V=Z(Ag + Az + -+ Apdh

v=214n.
3

Assim verificamos que de fato, o volume de qualquer piramide é:

1
Volume da piramide = 3 (area da base) x (altura).

O conhecimento Matematico sobre os poliedros é indispensavel para o
professor realizar um bom ensino deste conteddo, uma vez que, as atividades que
compdem o produto educacional seréo elaboradas tendo em vista esse conhecimento.

O proximo sub topico sobre o ensino de geometria no contexto tecnologico,

onde destacamos em especial o uso do Geogebra em sala de aula.
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4.4 O ENSINO DE GEOMETRIA NO CONTEXTO TECNOLOGICO

A Tecnologia da Informacgéo e Comunicacao (TIC) possui grande utilidade para
0 ensino de geometria, uma vez que pode trazer ao ensino um carater exploratorio,
dindmico e prazeroso. Para Andrade (2016, p13) a tecnologia se usada de maneira
correta no ensino, pode despertar o interesse dos alunos e tornar a aprendizagem
mais satisfatoria, além de propiciar varias possibilidades ao processo de ensino. Essa
compreensao demonstra que os professores de hoje ndo podem ficar alheios as novas
tecnologias que surgem, principalmente, as que séo desenvolvidas com a finalidade
educacional.

De acordo com Andrade (2016)

As ferramentas tecnoldgicas, aliadas ao processo de ensino, podem permitir
ao aluno desenvolver competéncias como raciocinio légico, leitura e
interpretacdo, relacionar conhecimentos, modelar situacdes, estudo
independente, atualizacdo, interpretacdo da realidade e, por ultimo,
capacidade de avaliar e resolver problemas (ANDRADE, 2016, p.13).

Nesse sentido, a tecnologia pode facilitar o processo de ensino e, por
conseguinte, possibilitar que os alunos desenvolvam as aprendizagens necessarias
em relacdo aos conteudos trabalhados. Conforme afirma Santos (2017) o uso da
tecnologia permite uma observacdo mais ampla dos objetos estudados, pois
possibilita que o aluno veja, movimente e construa 0s objetos, provocando
guestionamentos, e esse processo seria dificil fazer apenas com lapis e papel.

Entretanto, a pratica pedagdgica que faz uso da tecnologia deve ser conduzida
com bastante cuidado, pois algumas ferramentas tecnoldgicas podem se tornar
apenas uma distracédo para os alunos, comprometendo os resultados das atividades.
Por isso, € imprescindivel que o professor saiba utilizar a tecnologia, a fim de
proporcionar aos discentes uma aprendizagem significativa (BARROSO et al., 2018,
p. 43). Haja vista que esse conhecimento sera necessario para acompanhar todo o
processo de execucdo das atividades realizadas pelos alunos. Além de que essas
ferramentas “se bem utilizadas, podem beneficiar o trabalho pedagdgico, com
propostas dinamizadoras na construgdo do saber, despertando a criatividade e a
inovacao nos alunos” (BRITO et al., 2018, p.52).

Uma ressalva a ser feita em relacdo a tecnologia, € que seu uso sO sera
possivel se os alunos tiverem acesso e as condi¢bes necessarias para seu uso. Nesse

quesito, cabe a escola oferecer as condigdes e suporte para que os alunos possam
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ter contato com o0s recursos tecnolégicos. De alguma forma, a escola precisa
disponibilizar computadores com acesso a internet ou que seja possivel a instalacao
dos softwares educacionais, como também possibilitar que os alunos utilizem os
celulares como ferramentas tecnoldgicas Uteis ao processo de ensino.

Além das situagBes descritas acima, a escola deve proporcionar o que destaca
Sa e Salgado (2015), um espaco de formacéo, onde os alunos possam conhecer e
aprender a utilizar as tecnologias que fazem parte do contexto em que estao inseridos.
Dessa forma o uso da tecnologia se tornara um recurso viavel e que pode trazer bons
resultados para o ensino de geometria.

Uma outra questao a ser considerada € a escolha de um programa, pois “no
uso da tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha de um programa
torna-se um fator que determina a qualidade do aprendizado” (BRASIL, 2006, p.89).
Para Sousa (2018) essa escolha deve levar em consideragdo o conteudo a ser
trabalhado; os objetivos; as possibilidades de recursos multimidias e instalacdo do
software, além dos custos de aquisicao e utilizacdo. Em especial, verifica-se que:

Para o aprendizado da geometria, h4d programas que dispdem de régua e
compasso virtuais € com menu de construgdo em linguagem classica da
geometria — reta perpendicular, ponto médio, mediatriz, bissetriz etc. Feita
uma construcdo, pode-se aplicar movimento a seus elementos, sendo

preservadas as relagbes geométricas impostas a figura — dai serem
denominados programas de geometria dindmica (BRASIL, 2006, p.88).

Nesse sentido a geometria dindmica, diz respeito ao uso de ferramentas
tecnoldgicas, que possibilitam construir e movimentar as figuras geométricas. Isotani
e Brandao (2006) ratificam esse pensamento, afirmando que o termo dinamico pode
ser entendido como oposicdo a estrutura estatica das constru¢cdes da geometria
tradicional (aquela de régua e compasso), ou seja, ha geometria dinamica o aluno
realiza as constru¢des e manipula os objetos, sem alterar suas propriedades originais.

Os programas de geometria dinamica permitem com que as aulas, ocorram de
forma mais interativa, apresentando um campo visual, que oferece um melhor
entendimento para os alunos. Dentre esses programas podemos destacar o
Geogebra, que dispbe de muitos recursos matematicos que podem favorecer o
desenvolvimento do ensino de Matematica e, em especial da geometria. O seu uso é

visto como vantajoso, além de ser gratuito e de facil instalacao.
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Assim entendendo a necessidade de conhecermos mais sobre o Geogebra e
sua contribuicdo para o ensino, abordamos na sec¢ao seguinte um pouco sobre 0 esse

software e seu uso como alternativa para o ensino de Matematica.
4.4.1 O GEOGEBRA COMO ALTERNATIVA DE ENSINO

O ensino sofreu grande impacto atualmente devido a necessidade imposta pela
pandemia provocada pelo COVID-19%, em que os professores tiveram que aprender
usar diversas ferramentas tecnoldgicas para continuarem com as atividades de
ensino. Nesse contexto, surge o Geogebra como uma alternativa a ser usada no
ensino de Matemética.

O Geogebra é um software de Matematica dinamica desenvolvido em 2001
pelo matematico austriaco Markus Hohenwarter, com a finalidade de auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Para isso, combina geometria,
algebra, tabelas, graficos, estatistica e célculo numa Unica aplicacdo e pode ser
utilizado em todos os niveis de ensino®®.

Inicialmente foi criado para ser usado em computadores, mas sofreu
modificacdes que o tornou mais acessivel e pratico. Hoje o Geogebra pode ser
utilizado em dispositivos moveis como tablets, smartphones Android, iPads e iPhones
(COUTINHO JUNIOR, 2018).

Atualmente, o Geogebra esta presente em praticamente todos os paises e a
sua popularidade tem crescido cada vez mais, alcancando milhdes de usuarios em
praticamente todos os paises. Tornou-se um lider na area de softwares de Matematica
dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (GEOGEBRA, 2019).

Figura 17. icone do aplicativo Geogebra

Fonte: www.geogebra.org

14 COVID significa Corona Virus Disease (Doenca do Coronavirus), enquanto o nimero 19 se refere
ao ano que comecou a circulacdo do virus, ou seja, 2019. Disponivel em: https://portal.fiocruz.br/.

15 paragrafo elaborado com base nas informacdes disponiveis no site https://www.geogebra.org/ e
https://lwww.pucsp.br/geogebrasp/.


https://www.geogebra.org/

75

Para Sousa (2018) o Geogebra apresenta algumas caracteristicas que
favorece seu uso no ensino de Matematica, as quais sdo: o fato de ser um software
multilingue, gratuito e de facil acesso; apresenta uma interface de facil compreenséo;
permite que os alunos desenvolvam experiéncias praticas dos conteudos de
Matematica, onde poderdo manipular, variaveis através de objetos e controles
deslizantes, além de possibilitar a resolucdo de problemas matematicos de maneira
bem pratica.

Esse aspecto pratico do Geogebra é essencial para os alunos compreenderem
e assimilarem o0s conceitos e propriedades mateméticas de maneira correta,
diminuindo as concepcdes erradas. De certa forma, o Geogebra auxilia a construcao
do conhecimento matematico, permitindo aos alunos visualizar e manipular os objetos

matematicos, e por meio destes descobrir e validar os conceitos e propriedades.

Figura 18. Interface inicial do Geogebra
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Fonte: www.geogebra.org

De acordo com Silva (2016) o Geogebra substitui as tecnologias artesanais
como régua, compasso e transferidor, e possibilita a interacdo, manipulacédo, criacao
e construcdes geométricas mais precisas, além de permitir o armazenamento dessas
construgcbes. Tais caracteristicas aliadas aos aspectos apresentados por Sousa
(2018) sédo fundamentais para tornar o Geogebra um bom recurso para sala de aula e
para o ensino de Matematica.

Contudo, apesar de Sousa (2018) dizer que o Geogebra possui uma interface
simples, é preciso entender que existem construcdes e atividades feitas no software

que possuem um alto nivel de complexidade para suas criagdes. Por isso, existe a
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necessidade dos professores terem conhecimento de como usar as ferramentas
disponiveis, de modo que consigam desenvolver com o0s alunos as atividades
propostas. Nessa perspectiva, surge a necessidade de treinamentos e cursos sobre
como utilizar as ferramentas do Geogebra, ou seja, os professores precisam buscar
capacitacdo para melhor utilizar os recursos disponiveis nesse software.

No Brasil apesar do uso do Geogebra em sala de aula ter crescido, ainda
existem um consideravel nimero de professores que nao o utilizam em suas aulas.
Dentre os fatores que levam a essa situacdo, pode-se destacar. a falta de
conhecimento desse recurso tecnoldgico; o fato de ndo saberem utilizar ou terem
dificuldade com tecnologia; por acharem que a aulas gastam muito tempo; por nao
encontrarem suporte e estrutura para uso da tecnologia na escola etc.

Porém, quando os professores passam pela primeira experiéncia com software,
descobrem que o ensino com o Geogebra € uma boa alternativa para o ensino de
Matematica, pois permite aos alunos assimilarem os contetdos de forma pratica,
dindmica, interativa, prazerosa, atrativa, lidica e produtiva, além de propiciar, 0
protagonismo dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, em que poderao
encontrar respostas para muitos dos seus questionamentos, manipulando as
ferramentas do Geogebra. E por isso, que o Geogebra tem chamado a atencéo de
muitos professores e pesquisadores em Educacdo Matemética. Como resultado
desse interesse, surgiram muitas pesquisas e trabalhos em torno do uso desse
software em sala de aula, o qual tornou-se hoje um dos principais programas usado
no ensino de Matematica.

O tépico a seguir apresentamos andlise de alguns trabalhos que foram feitos
sobre o ensino de volume de Sdlidos Geométricos (area da geometria em que o
estudo volume de prismas e piramides esta inserido), tendo em vista, 0 uso do

Geogebra em sala de aula.

4.4.2 O ESTADO DO CONHECIMENTO ACERCA DO ENSINO DE VOLUME DE
PRISMAS E PIRAMIDES NO CONTEXTO DO GEOGEBRA

Diante da necessidade de obter resultados mais satisfatorios na sala de aula
em relacdo ao ensino de Matematica, em especial, ao ensino de volume de prismas e

piramides, os professores de Matematica devem pesquisar, analisar e adotar
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alternativas de ensino, que apresentam resultados mais eficazes do que o modelo
tradicional de ensino.

Nessa perspectiva, encontramos e selecionamos trabalhos que foram
desenvolvidos, tendo em vista, o ensino de volume dos sélidos geométricos (parte da
geometria em que o volume dos prismas e das piramides esta inserido) com uso do
Geogebra. Os quais servem para analisarmos a eficacia do ensino com o auxilio desse
software.

Assim apresentamos neste tépico o Estado do Conhecimento, que consiste na
andlise de algumas pesquisas realizadas em torno do titulo desta dissertagdo. Por
meio da andlise desses trabalhos, buscamos obter informacdes uteis para o
desenvolvimento desta pesquisa, que contribua para entendermos a utilidade do
Geogebra para o ensino do conteldo aqui tratado e que sirva de base para os
professores de Matematica trabalharem com este software em sala de aula.

As dissertacdes analisadas compreendem o periodo de 2017 a 2019, cuja
escolha foi feita a partir de pesquisas no Google Académico, no catalogo de Teses e
Dissertagcdes da Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD).

A selecao dos trabalhos foi feita a partir das palavras chaves: volume “Sdélidos
Geométricos”, " volume no geogebra” e “volume de sélidos geométricos Geogebra”.

Para este estudo, selecionamos as pesquisas que apresentaram aspectos
relevantes sobre o ensino de volume dos sélidos geométricos por meio do Geogebra,
gue ao serem executadas mostraram resultados significativos e que tinham relacéo
com a problematica desta pesquisa.

Os estudos descritos neste topico foram feitos pelos autores: Santos (2017),
Sampaio (2018), Coutinho Junior (2018) e Silva (2019).

O primeiro trabalho que analisamos foi a dissertacdo de Santos (2017), que
teve como titulo: Possibilidades de uso do Geogebra para compreensédo de conceitos
geometricos da geometria espacial: uma experiéncia com alunos do terceiro ano do
ensino medio.

Santos (2017), fez uma investigacdo a partir da utilizacdo do Geogebra
(software Educacional de Matematica), por meio do qual, explorou os conceitos da
geometria espacial. A construcao investigativa do seu trabalho se baseou na questao:
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De que forma a utilizacdo dos recursos digitais presentes na escola, em especial
usando o Geogebra, pode contribuir com o ensino de Geometria Espacial?

A partir dessa questado, tracou como objetivo, analisar o desempenho dos
alunos, mediante a utilizacdo do software nas aulas de Matematica do Ensino Médio,
no estudo de Geometria Espacial. Dessa forma, organizou o trabalho em torno das
Tecnologias Digitais, em especial as utilizadas no ensino de Matematica.

O motivo que o levou a escolher trabalhar esse conteddo com o Geogebra, foi
o fato de observar nas aulas, que os alunos possuiam muita dificuldade em Geometria,
além disso, a caréncia de meios educacionais mais atrativos, refletia em alunos
desinteressados que ndo respondiam mais aos métodos tradicionais de ensino que
era realizado e isso prejudicava a aprendizagem.

Santos (2017) ao pesquisar no site do SIMAVE o desempenho dos alunos do
3° ano médio da Escola Estadual Waldemar Neves da Rocha (onde realizou a
pesquisa) em geometria, verificou que em 2015, 67% dos alunos apresentaram
desempenho baixo e 33% desempenho intermediario, ndo havendo alunos com
desempenho recomendado ou avancado. O que evidenciava a necessidade de
mudanca nos métodos utilizados no ensino desse contetdo.

A partir dessa perspectiva, Santos (2017) afirma que surge o interesse dos
professores em buscar elementos motivadores para fazer com que os alunos se
empenhassem no estudo da Matematica. Assim em 2016, realizou um curso de
Geogebra e comecou elaborar atividades no software com a finalidade de trabalhar
com os alunos do ensino médio e por meio destas surge seu trabalho.

Santos (2017) utiliza a metodologia baseada na Pesquisa Participante do tipo
Intervencdo. Que de acordo com esse autor, foca na funcdo do investigador,
problematizar a relacdo do grupo pesquisado, na intencdo de criar um vinculo de
confianga e outras situacdes que favorecam a coleta de informagdes, com intuito de
revelar as mudancgas na produc¢ao do conhecimento.

Seguindo esse modelo de pesquisa, desenvolveu seu estudo com 22 alunos
do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Waldemar Neves da Rocha, em Tedfilo

Otoni-MG, onde atua como professor.

16 Site da Educacéo do governo do Estado de Minas Gerais



79

As atividades desenvolvidas pelo autor, foram elaboradas a partir dos
conteudos de Geometria Espacial com foco no Ensino Médio e, em conformidade,
com o Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacao Publica — Simave (2015).

O autor desenvolveu 10 atividades que abordavam os contetdos de Geometria
Espacial do Ensino Médio. Essas atividades foram executadas em 3 oficinas com
apoio de 20 computadores da escola e alguns notebooks que os alunos levaram. A
proposta das atividades era possibilitar a aprendizagem de todos os alunos. Por isso,
as atividades comecaram com constru¢cdes simples como pontos e retas, indo até
poliedros ndo muito complexos.

No primeiro momento, antes de iniciar as oficinas o autor fez uma reviséao dos
conteudos de Geometria Espacial trabalhados no Ensino Médio e que foram vistos
pelos alunos no 2° ano, os quais foram: Pontos, Retas, Planos e Sélidos Geométricos.
Na revisdo o autor seguiu o modelo tradicional de ensino, em que realizou aulas
expositivas, utilizando apenas o livro didatico e o quadro em sala de aula.

Durante essas aulas, o autor destaca que houve varias dificuldades por parte
de muitos alunos. E uma das principais foi a compreensao correta das figuras, os
quais, disseram que ndo era simples ter a nocédo da profundidade e da perspectiva
dos conceitos abordados. Segundo o autor na parte de algebra, poucos conseguiram
resolver corretamente o0s calculos e muitos apresentaram dificuldades na
interpretacdo ou nos calculos. Dessa forma, o autor conclui, que ficou visivel a
necessidade de uma postura diferente na abordagem desse assunto, pois da maneira
gue realizava nos moldes tradicionais, os resultados ndo eram satisfatorios.

Na primeira oficina, o autor fez uma introducdo ao software e realizou 5
atividades compostas de procedimentos simples, a fim de facilitar o primeiro contato
com o software. Os alunos fizeram das atividades nos microcomputadores com a
orientacao do autor, que os auxiliou por meio de exibicdo de imagens no projetor. O
autor ressalta que durante o desenvolvimento das atividades, os alunos fizeram
anotacdes para depois fazer a consulta tirando as duvidas. As atividades realizadas
no Geogebra na primeira oficina foram: atividade 1 (Conhecendo o ambiente 3D:
pontos e retas), atividade 2 (Planos), atividade 3 (Construcao de solidos geométricos),
atividade 4 (Planificacdo e volume do cubo) e atividade 5 (Constru¢do de sélidos e
suas planificagdes).
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Na segunda oficina, segundo o autor os alunos demonstraram uma certa
ansiedade para comecar as atividades, e isto, foi uma surpresa agradavel, visto que,
a maioria ndo apresentava 0 mesmo entusiasmo nas aulas regulares. Nesse encontro,
realizou as atividades: atividade 6 (Explorando o volume de solidos geométricos),
atividade 7 (Calculando volume do cilindro e a area de sua base), atividade 8 (razao
entre volume de sélidos semelhantes) e atividade 10 (Diagonal e area total de um
paralelepipedo reto-retangulo), deixando a atividade 9 para o terceiro encontro.

Na terceira oficina, foi realizada atividade 9 (Soma de dois quadrados e de dois
cubos), no desenvolvimento dessa atividade, o autor destaca que os alunos tinham
uma boa familiaridade com software, o que facilitou o processo de execucao. No
entanto, afirma que durante os passos da atividade, esteve sempre auxiliando os
alunos. E apoés a construcao, discutiram sobre a atividade com os produtos notaveis,
e isso, despertou a atencdo dos alunos sobre a justificativa do termo quadrado
perfeito.

Ao analisar os resultados obtidos nas oficinas o autor relata, que as atividades
despertaram o interesse dos alunos, visto que, houve uma mudanc¢a na dinamica em
gue era realizado o ensino em sala de aula.

Em relacdo ao calculo de volume, desenvolvido na atividade 4. Uma aluna
relatou que a experiéncia foi bem legal, pois as animacdes realizadas no software nao
eram possiveis de ser feita no quadro, e isso despertou um interesse grande de
participacdo. Outra aluna destacou a facilidade em fazer o calculo de volume no
software, pois eliminava o trabalho que tinha em fazé-lo manualmente. Esse ponto foi
relatado pela maioria dos alunos, uma vez que, gostaram da praticidade ao realizarem
os célculos.

Uma outra atividade que o autor destaca que envolve o contetdo sobre volume,
foi a atividade 8, na qual segundo o autor os alunos executaram o proposto sem
dificuldades. E de acordo com a fala dos alunos, houve facilidade de compreenséao
dos elementos estudados, devido a possibilidade de visualizacdo e manipulacdo dos
objetos construidos. Onde puderam fazer comparacdes e dessa forma, conseguiram
compreender conceitos da Geometria Espacial, que eram dificeis de ser absorvidos
da forma correta, se fossem explanados da maneira tradicional.

O autor ressalta também, que houve um aluno que disse, ser importante e

didatico fazer o uso das tecnologias em beneficio do ensino, visto que, esta disponivel
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e deve ser usada. Outros descreveram que a experiéncia foi maravilhosa, pois 0
software dava mais praticidade na obtencéo das respostas, despertava a curiosidade
e o interesse pelos contetdos abordados. Ao finalizar as atividades, o autor destaca
gue os alunos ficaram ansiosos para saber se o trabalho do professor seria realizado
dessa maneira com mais frequéncia.

Finalizando seu trabalho Santos (2017) conclui que a Geometria é vista por
muitos professores de Matematica como um conteudo trabalhoso e dificil. Entretanto
afirma que se houver um pouco de empenho, as aulas podem ser menos tradicionais
e mais prazerosas para os alunos. Um conteido de Geometria mesmo que seja
considerado dificil, pode se tornar mais facil, a partir do uso dos recursos tecnolégicos.

Essa percepcédo do autor foi confirmada no desenvolvimento do seu trabalho,
pois verificou que o desempenho dos alunos melhorou, o interesse e a participacao
cresceram. E isso resultou em trabalho produtivo, que foi aceito pela comunidade
escolar, em especial, pelos alunos que apresentaram ter compreendido 0s conceitos
abordados nas atividades.

O trabalho seguinte que analisamos foi uma dissertagdo desenvolvida por
Sampaio (2018), em que a autora definiu como titulo: Geometria e visualizacao:
ensinando volume com o software Geogebra.

Sampaio (2018) utilizou a seguinte questdo norteadora para sua pesquisa:
Como a Vvisualizacdo potencializada pelo software Geogebra possibilita a
aprendizagem geométrica? Em que tracou como objetivo: compreender como a
visualizacdo é/pode ser potencializada com as tecnologias em atividades de
geometria.

Para alcancar esse objetivo e responder a questdo de pesquisa a autora
realizou uma pesquisa qualitativa de abordagem fenomenolégica desenvolvida com
21 alunos do 7° ano de uma escola de periodo integral situada no municipio de Sdo
José dos Campos - SP. Onde desenvolveu 7 encontros com os alunos no laboratoério
de informética durando cerca de 60 minutos cada encontro. Além disso, fez a gravagao
em video de cada encontro para analise posterior das atividades.

No 1° encontro autora apresentou aos alunos a 12 atividade, que teve a
finalidade de levar os alunos a explorar o software e suas ferramentas. Para isso, ela

projetou na televisdo da sala, a tela do notebook com o Geogebra aberto e fez
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algumas construcdes no software e depois mostrou algumas imagens de construgdes
no Geogebra e pediu que os alunos tentassem construi-las.

No 2° e 3° encontro realizou a 22 atividade, cujo objetivo era a comparacao de
planificagbes de prismas, a partir da qual fez alguns questionamentos aos alunos.

No 4° encontro realizou a 32 atividade. Nessa atividade os alunos deveriam
contar quantos cubos havia na imagem da tela.

No 5° encontro realizou a 42 atividade cujo objetivo foi a sistematizacéo, isto €,
a autora buscou realizar a generalizacdo do modo pelo qual € possivel determinar o
volume de um prisma sem que seja necessario fazer a contagem de cubos um a um.

No 6° encontro foi realizado a 52 atividade, cujo objetivo era que os alunos, a
partir do que haviam descoberto sobre o volume do prisma de base retangular,
pensasse em um prisma de base qualquer. A ideia da autora era que os alunos fossem
capazes de generalizar o modo pelo qual é possivel determinar o volume de um
prisma de base qualquer.

No 7° encontro os alunos concluiram a 52 atividade e autora prop6s 5 questdes
para os alunos responderem e discutirem, depois disso, concluiu a investigagdo com
um momento de confraternizacdo com os alunos.

Na andlise dos resultados a autora transcreveu os videos dos encontros,
destacando trechos das falas dos alunos que indicavam possibilidades de
compreensao do investigado. Apos isso, fez a andlise ideogréafica dos encontros,
identificando os alunos por pseuddénimos que eram nomes de matematicos e
analisando a fala de cada um, caracterizando a assercao articulada com a
interpretacdo do pesquisador relativamente a fala do sujeito e ideias nucleares que
visam destacar o que, naquela fala do sujeito, se destaca, ou € nuclear para o
pesquisador a luz de sua interrogagéo.

Depois disso a autora buscou realizar as convergéncias das ideias nucleares
para compreender a pergunta norteadora da sua pesquisa, ou seja, ela usa todas as
ideias nucleares destacando aquelas que convergem em termos do que dizem.

A partir dessa analise a autora verificou que a exploracdo conduzida no
Geogebra deu ao aluno a oportunidade de explorar conceitos geométricos,
guestionando o que se fazia ver, explorando o que se abria diante do movimento
realizado, das propriedades explicitas e da exploracdo. Além disso, a autora constatou

gue quando o aluno é colocado em uma posicao de investigador, sendo incentivado a
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questionar, instigado a criar justificativas para o que é visto, abrem possibilidades para
a aprendizagem geométrica.

Assim através da analise das falas dos alunos a autora afirma que a visualizagéo
no Geogebra é potencializada por haver uma intengcédo, um voltar do sujeito (aluno) para
0 que na tela do computador, em que se mostra aberto a interrogacéo, considerando a
mediacao do professor que, a partir do que o aluno expressa, conduz a discusséao, de
modo a aproximar-se do discurso matematico ou das ideias, tais quais elas séo expressas
matematicamente.

Entdo conclui que o software Geogebra potencializa um trabalho de
investigacao visual que podera contribuir para a aprendizagem matematica na medida
em que abre oportunidade ao aluno de focar o que para ele se mostra.

A proxima analise trata da dissertacdo produzida por Coutinho Junior (2018),
que elaborou uma sequéncia didatica para ensinar volume de sélidos geométricos
com o Geogebra.

Em Coutinho Janior (2018), o autor faz uma pesquisa com o titulo volumes de
Solidos Geométricos: uma proposta de ensino com o auxilio do software GeoGebra,
cuja questao norteadora foi: Que contribuicbes o software Geogebra pode trazer ao
ensino e aprendizagem de volumes de solidos geométricos, especialmente a deducao
das formulas utilizadas no Ensino Médio?

O objetivo tracado pelo autor foi de investigar as possiveis contribui¢cdes do uso
do software Geogebra no ensino de volume de so6lidos geométricos no Ensino Médio,
especialmente na deducédo das formulas para o calculo de volumes.

A pesquisa teve natureza aplicada com finalidade prética, desenvolvida a partir
da elaboracéo e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica em duas turmas (Turma A e
turma B) da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica estadual do Piaui. Em
relacéo a abordagem foi qualitativa e quanto aos procedimentos fez uma investigacao
por meio de pesquisa de campo.

Para desenvolvimento da pesquisa o autor elaborou uma Sequéncia Didatica
para ensinar volume de Solidos Geométricos com auxilio do Geogebra, para isso
utilizou alguns applets disponiveis na plataforma oficial do Geogebra e aplicou em
duas turmas da 32 série do Ensino Médio, as quais denominou de turma A com 12
alunos e turma B com 23 alunos, uma aplicou a Sequéncia proposta e a outra decidiu
ministrar 0 mesmo conteudo na forma tradicional, utilizando apenas o livro didatico.

Em relacdo ao critério de selecdo das turmas, o autor enfatiza que n&o havia
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diferencas significativas entre as duas turmas, e o fato de ter escolhido a turma A para
aplicacao da Sequéncia Didatica foi apenas por questdes logisticas para ele.

No que diz respeito a caracterizacdo do ambiente da pesquisa, o autor destaca
gue de acordo com os arquivos desta escola, o Ideb registrado em 2017 foi de 3,4 e
o indice SAEPI registrado em 2017 no Ensino Médio em Matemética foi de 249,8 na
12 série, 239,3 na 22 série e 247,2 na 32 série, em uma escala que varia de 0 a 500.
Tais desempenhos segundo ele sdo considerados como abaixo do basico pelo
Ministério da Educacdo (MEC) e pelo SAEPI, ou seja, indicam que os alunos néo
atingiram os conhecimentos basicos esperados para as séries avaliadas. O autor
também ressalta que dentre os conhecimentos esperados e ndo atingidos pelos
alunos no SAEPI esta a habilidade de resolver problemas envolvendo a area total e/ou
volume de um sélido geométrico (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera) e que
conforme apresentado nos arquivos escolares uma avaliagdo diagnéstica feita do
inicio do 2° semestre de 2017 pela Secretaria Estadual de Educacéo do Piaui, mostrou
gue apenas 20% dos alunos da escola acertaram os itens referentes a mesma
habilidade.

De acordo com o levantamento feito pelo autor, os alunos de ambas as turmas
possuiam perfis semelhantes: a faixa etaria varia de 16 a 29 anos; 70% dos alunos da
Turma A e 73% da Turma B séo filhos de trabalhadores rurais; a maioria (90% da
Turma A e 91% da Turma B) concluiu o Ensino Fundamental na rede municipal de
ensino do municipio onde a pesquisa foi realizada, o que indica que chegaram ao
Ensino Médio com baixo desempenho em Matematica, tendo em vista que o Ideb do
municipio, em 2015, nos anos finais do Ensino Fundamental foi de 3,0. Além disso,
ao autor enfatiza que quase a totalidade dos alunos pesquisados concluiu a 22 série
do Ensino Médio na propria escola em 2017, o resultado do SAEPI para esta série
neste mesmo ano evidencia o baixo desempenho desses alunos em Matemaética.
Dessa forma o autor considerou a escola ideal para aplicacdo da Sequéncia Didatica
elaborada por ele.

Ao iniciar a fase de experimentacdo, 0 autor aplicou sete atividades
diagnésticas com os alunos das duas turmas, sem consulta a materiais de apoio e
sem interferéncia do pesquisador, cujo objetivo foi verificar o conhecimento prévio que

possuiam sobre solidos geométricos, sua classificacdo, o calculo de volumes e sobre
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conteldos matematicos necessarios para deducao das férmulas, tais como: Teorema
de Tales, semelhanca de triangulos, Teorema de Pitagoras e areas de figuras planas.

Apoés andlise das atividades diagnosticas o autor ensinou na turma B o
contetdo volume de soélidos geométricos no modelo tradicional e na turma A aplicou
atividades de nivelamento, com a finalidade de aprimorar conceitos e propriedades
dos contetudos de aprendizagem insatisfatoria para compreensédo da deducédo das
férmulas para o calculo de volume de sélidos geométricos. Foram considerados pelo
autor contetdos de aprendizagem insatisfatéria aqueles em que a turma apresentou
indice de erro/resposta em branco superior a 30%.

ApoOs as atividades de nivelamento na turma A, o autor iniciou a aplicacédo da
Sequéncia Didatica com o uso do Geogebra. A experimentacéo foi feita no laboratorio
de informatica da escola, onde primeiro, o autor realizou a ambientacdo dos alunos
com o Geogebra, pois nenhum aluno conhecia o software, assim pesquisador
apresentou o software com auxilios de slides aos alunos, mostrou a interface, menu,
janelas e ferramentas, explicando a utilidade de cada uma. Em seguida os alunos
construiram no programa alguns solidos geométricos e suas planificacdes.

Apbs esse processo 0 pesquisador aplicou a Sequéncia Didatica, a qual foi
composta por 5 atividades e desenvolvida em 6 aulas.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica o autor aplicou um Questionario
Comparativo nas duas turmas, composto por questdes sobre o conteudo estudado
retiradas de vestibulares diversos e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
com a finalidade de estabelecer um comparativo dos desempenhos de ambas e
verificar as contribuicbes da aplicacdo da sequéncia didatica em relacdo a
metodologia tradicional.

Para averiguar as hipoteses inicialmente definidas, o autor fez reflexdes com
base em observacgfes sisteméticas e dialogos durante a realiza¢do da pesquisa e nos
registros das impressdes dos alunos sobre as atividades desenvolvidas, obtidos por
meio da aplicagéo do questionario denominado Questionario Avaliativo. A analise dos
dados e descricdo dos resultados foi feita a partir do raciocinio hipotético-dedutivo.

A partir da analise do desempenho das turmas nas Atividades Diagndésticas,
0 autor detectou que as turmas apresentavam niveis de conhecimento similares em
relacdo dos conteudos avaliados. Conforme o gréafico abaixo apresentado pelo autor,

apenas a Atividade 6 apresentou uma diferenca consideravel de desempenho.
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Gréfico 2. Desempenho das turmas nas atividades diagnosticas

Desempenho - Atividades Diagnosticas

=
8

I

(v ]

[ <]

S
R
§ &

® R
5 g

87%

5 ¢

% DE ERRO/NAO SABE

2
R

=x
©
o

R
<

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6 Atividade 7

R
©
- X
B

sTURMAA mTURMAB

Fonte: Coutinho Junior (2018)

Os principais deficit de aprendizagem detectados pelo autor foram:
1. Falta de argumentacGes apropriadas para justificar as diferencas entre figuras

planas e sélidos geométricos, poliedros e ndo poliedros, a partir de suas propriedades;
2. Incapacidade de aplicar o Teorema de Tales em triangulos;

3. Dificuldades para identificar e justificar a Semelhanca de Triangulos e,

consequentemente, a razao de semelhanca de figuras semelhantes;

4. Desconhecimento do Teorema de Pitdgoras e/ou dificuldades para utiliza-lo para

descobrir o lado desconhecido de um triangulo retangulo;
5. Dificuldades para calcular a area de figuras planas, principalmente do circulo.

6. Desconhecimento das férmulas para calculo de volume de sélidos geométricos,
principalmente do cilindro, do cone e da esfera.

As Atividades de Nivelamento realizadas pelo autor permitiram aos alunos o
aprimoramento e/ou constru¢cdo dos conhecimentos utilizados nas deducbes das
férmulas para o calculo de volume dos solidos geométricos e, embora ndo tenham
preenchido todas as lacunas de aprendizagem dos alunos, possibilitaram o
embasamento necessério para realizacdo das atividades da sequéncia didatica.
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De acordo com o autor, as atividades de ambientagédo com o Geogebra, atraiu
a atencdo dos alunos, despertou o interesse, a curiosidade e motivou a participacao
deles nas aulas. Além de que, o autor afirma que os alunos nao tiveram dificuldades
com uso do software.

O autor notou que as representacgdes e visualiza¢des dos solidos, assim como
as planificacdes feitas no Geogebra, contribuiram para melhorar a percepcao das
caracteristicas e dos elementos que compdem os solidos geométricos. O que ajudou
os alunos a compreender melhor a deducgéo das férmulas para o calculo de volume.

Para verificar a vantagem que a Sequéncia Didatica com o uso do Geogebra
possui em relacdo ao modelo de ensino tradicional, o autor aplicou um teste
comparativo composto por 16 questdes nas duas turmas. A partir da analise do
desempenho dos alunos neste teste, o autor verificou que os que utilizaram os applets
desenvolvidos no Geogebra (Turma A) apresentaram rendimento superior aos alunos
gue nao utilizaram este software (Turma B). O grafico a seguir mostra o rendimento

dos alunos das duas turmas no teste.

Gréfico 3. Desempenho das turmas no questionério comparativo

DESEMPENHO - QUESTIONARIO COMPARATIVO
=
¥
g
2 =
S o 8
3
2 2 22 F g § ?E
2 B B8B83
m \
w
[&]
<
w
o
8
3
N YV %l |
Q’,& @I:" q?v @,&0 & ¥ @‘;\ @l& ‘;& «J’
& & & & & & & & &
mTURMAA =mTURMAB

Fonte: Coutinho Janior (2018)

Com base nos resultados apresentados o autor concluiu que ensinar volumes

de sdlidos geométricos por meio do Geogebra na perspectiva adotada trouxe



88

vantagens em relacdo ao ensino tradicional. Destaca ainda, que além de atrair a
atencdo e motivar os alunos, tornando as aulas dinamicas, atraentes e interativas, o
Geogebra contribuiu significativamente para construcdo ativa do conhecimento,
estimulando o raciocinio légico matematico e o espirito investigativo. Houve
diminuicdo das dificuldades presentes no ensino desse conteudo, especialmente na
compreensao das deducdes e correta aplicacao das formulas utilizadas.

Assim a proposta utilizada nesta pesquisa trouxe bons resultados e de acordo
com o autor, se aplicada para um nimero maior de alunos, também podera ser eficaz,
mesmo que em contexto diferentes, desde que sejam feitas adaptacbes de acordo
com a realidade encontrada.

O proximo trabalho analisado foi a dissertacdo feita por Silva (2019), que
realizou sua pesquisa com o titulo Geometria Espacial: Volume de Cilindros, Cones e
Esferas através de Resolucédo de Problemas, cujo objetivo foi de desenvolver uma
atividade exploratéria tendo como base a aplicacdo da resolucdo de problemas e o
uso do software Geogebra para promover a aprendizagem envolvendo volume de
cilindros, cones e esferas.

O autor para realizar o seu processo de investigacdo utilizou a pesquisa
guantitativa, que foi feita com 42 alunos de duas turmas de 3° ano do Ensino Médio
com da Escola Estadual de Ensino Médio Professor Joaquim Fonseca do Municipio
de Conceicao da Barra - ES.

O desenvolvimento desse processo foi feito tendo como base uma atividade
exploratéria através da Resolucdo de Problemas envolvendo o conteudo de
Geometria Espacial, especificamente volume de cilindros, cones e esferas, com
auxilio do Geogebra 3D no smartphone. Onde o autor dividiu os alunos das turmas
em quatro grupos para resolver utilizando o Geogebra um problema de Matematica
apresentado na prova do Enem do ano de 2016, para isso 0 autor primeiro ensinou os
alunos a construirem cilindros, cones e esfera no Geogebra 3D, apresentou as
demonstracdes das formulas de calcular o volume desses solidos e pediu que o0s
alunos resolvessem o problema proposto inicialmente, apds esse processo fez a
analise das respostas obtidas pelos alunos e propés uma lista de exercicios para
avaliacao da aprendizagem.

O autor afirma que os procedimentos adotados possibilitaram maior

participacdo e envolvimento dos alunos, visto que interagiam com o software
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Geogebra e isso facilitou a visualizacao de cada sélido e a compreenséo das férmulas
para calculo de volume. O autor ressalta ainda que foi perceptivel as melhoras nos
resultados dos testes e das atividades realizados posteriormente conforme apresenta
o gréfico abaixo.

Grafico 4. Grafico de Desempenho dos alunos nas atividades
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Fonte: Silva (2019, p. 60)

O gréfico mostra, em termos percentuais o comparativo feito pelo autor entre
as duas turmas de modo a evidenciar a evolucdo de ambas em relacdo ao contetdo
(volume de Cilindros, Cones e Esferas) abordado por ele com auxilio do Geogebra
comparando com o conteudo anterior (volume de Prismas e Piramides) abordado de
maneira tradicional. O resultado mostrou que na aprendizagem de volume de cilindros,
cones e esferas, houve uma pequena vantagem de aprendizagem de 2,3% em relagéo
ao 3° M01 e 12,5% em relacdo 3° M02, comparado com a aprendizagem de volume
de prismas e piramides, mesmo que ambas as turmas estavam em fase inicial de
aprendizagem.

Por fim, o autor concluiu que utilizar a resolugao de problemas em associagéo
com o Geogebra 3D pode ser muito Util para a aprendizagem de Matematica, pois
observou a técnica adotada despertou o desejo dos alunos e proporcionou a eles a
construgdo dos conceitos matematicos de forma ludica, e garantiu resultados
satisfatorios em relagédo ao conteudo abordado.

Todos esses trabalhos apresentam o Geogebra como um recurso muito util
para o desenvolvimento da atividade de ensino de volume, onde percebemos em cada

trabalho aspectos relevantes do uso do Geogebra.
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Santos (2017), destaca que o ensino com o uso do Geogebra é mais dindmico,
desperta o interesse e a curiosidade dos alunos, permite animacfes que ndo sao
possiveis de fazer no quadro e no caderno, facilita a exploracdo e compreensao dos
conceitos geométricos, é bem pratico, permite que o aluno interaja e manipule as
construcbes, possibilita a comparacdo e planificacdo dos sdlidos geométricos,
proporciona a resolucéo de calculos de forma mais simples e pratica.

Em Sampaio (2018), o autor destaca que o Geogebra possibilita que o aluno
seja colocado na condigcéo de investigador, sendo incentivado a questionar, instigado
a criar justificativas para o que é visto; permite a analise de propriedades geométricas.

Coutinho Junior (2018) destaca que o Geogebra melhora a percepcao das
caracteristicas e dos elementos que compdem os solidos geométricos; facilita a
compreensao da deducéo das férmulas do calculo de volume, estimula o raciocinio
l6gico matemético e o espirito investigativo, além de tornar as aulas mais dinamicas,
atraentes e interativas.

Silva (2019) destaca que o ensino de volume com o uso do Geogebra oferece
um carater mais ladico e valoriza a participacdo dos alunos.

Além de destacar esses aspectos vantajosos do uso do Geogebra, os trabalhos
desses autores, mostraram na pratica bons resultados, por meio dos quais vimos que
os alunos compreenderam os contetdos estudados, alcancando bom desempenho
nos testes aplicados.

A analise desses trabalhos, nos permite concluir que o Geogebra se constitui
um recurso didatico, que se usado da maneira correta, possibilita resultados melhores
do que o modelo tradicional de ensino. Além disso, demonstraram que o simples fato
de mudar a dinamica do ensino em sala de aula, desperta o interesse dos alunos e
motiva-os para aprender o contetdo. Portanto sua utilizacdo em sala de aula deve ser
valorizada e ampliada.

Entretanto, mesmo que muitos trabalhos apresentem o Geogebra como um
recurso diferenciado para o ensino de Matematica e, por conseguinte, de volume,
sabemos que seu uso em sala de aula, ainda esta restrito a um pequeno numero de
professores, visto que, ainda existem alguns obstaculos que precisam ser superados
pelos professores, entre os quais podemos destacar. falta de habilidade para

manusear o software; falta de computadores ou dispositivos méveis para instalacéo e
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uso do software; além de gastar mais tempo das aulas e demandar mais tempo de
preparacao, o que as vezes, compromete o cumprimento do curriculo estabelecido.

Tendo em vista a superacao desses obstaculos e compreendendo a utilidade
do Geogebra, desenvolvemos um guia de atividades no Geogebra para ensino de
volume de prismas e piramides, por meio do qual, os professores poderao utilizar um
material pronto, que ndo gastard muito tempo para preparagdo e uso, em que seu
manuseio € simples e facil de utilizar. Porém, o obstaculo de auséncia de
computadores ou dispositivos moveis para seu uso em sala de aula, deve ser
solucionado pela instituicdo de ensino.

Haja vista que o professor decida utilizar o Geogebra em sala de aula, existe a
necessidade de que possua conhecimento e dominio do conteludo que sera
ministrado, no caso especifico deste trabalho, do volume de prismas e piramides, pois
o simples uso da ferramenta ndo garante a aprendizagem dos alunos, pois h4 a
necessidade da mediacdo do professor para que de fato essa aprendizagem ocorra.

Ao planejar suas aulas com o uso do Geogebra, o professor pode utilizar como
metodologia de ensino, o ensino por atividades, em que selecionara as atividades
produzidas na plataforma do Geogegra (www.geogebra.org) de acordo com o
contetdo e que se encaixam na proposta de ensino que deseja desenvolver. Nesta
plataforma existem varias atividades que o professor podera usar e adapta-las de
acordo com a necessidade de sua sala de aula.

Na subsecéo a seguir, discorremos um pouco sobre o ensino por atividades
como alternativa para o ensino de volume de prismas e piramides, a fim de que os

professores compreendam um pouco sobre esse modelo de ensino.
4.5 ENSINO POR ATIVIDADES

O ensino por atividades consiste em um modelo de ensino que utiliza um

sistema de atividades. De acordo com Séa:

O ensino de matematica por atividade [..] € um processo didatico
desenvolvido por meio da realizacdo de tarefas, envolvendo material concreto
ou ideias, elaboradas pelo professor com objetivo de levar estudantes ao
encontro com um conhecimento/conteddo matematico especifico apds a
realizacdo da tarefa, do registro de resultados, analise e elaboracao de
reflexdes sobre os resultados obtidos que culmina com a sistematizacéo ou
institucionalizacéio de um contetido matematico (SA, 2020, p.155).


http://www.geogebra.org/
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Em consonéancia com esse pensamento, Moraes (2018) destacou que ao usar
atividades para o ensino, o professor tem o objetivo, de levar o aluno a dar forma ao
modo tedrico do processo de solucdo de uma situacdo de aprendizagem. Ainda
segunda essa autora, “a atividade de aprendizagem permite introduzir as bases que
séo Uteis para o desenvolvimento cognitivo dos educandos, formando-os na teoria e
no planejamento” (MORAES, 2018, p.90). E importante destacar que nesse modelo
de ensino o professor trabalha os conteidos matematicos por meio de atividades, no
entanto, ndo apresenta inicialmente o formalismo matematico, mas permite que os
proprios alunos construam esse conhecimento a medida que executam as atividades.

Para Fossa (2020) o ensino por atividades tem a finalidade de tornar o aluno
agente ativo na construcdo de esquemas mentais, em que, € motivado a executar as
atividades, e isso, desperta o interesse dele produzindo melhores resultados.
Entretanto esse autor ressalta que, a atividade deve ter um carater desafiador ao
aluno, para nao frustrar as expectativas dele, além disso, o professor precisa levar em
conta o esquema mental ja construido pelo aluno, em que, verificara se possui os pré-
requisitos matematicos necessarios para realizacao da atividade.

Desse modo, 0 ensino por atividades conforme apresenta Sa (2019), tem as
seguintes caracteristicas: diretivo; compromisso com o conteddo e com O
desenvolvimento de habilidades para além do conteldo; estruturado; sequencial; ndo
esta necessariamente associado a resolugdo de problemas; leva em consideracao os
conhecimentos prévios dos estudantes; os resultados séo institucionalizados ao final
da atividade; ndo dispensa a participacdo do professor; adequado para formacéo de
conceitos e acesso a resultados operacionais ou algoritmicos; iterativo entre
estudantes e professor.

Tendo em vista essas caracteristicas, Sa (2019) apresenta dois tipos de
classificagdo para o ensino desenvolvido por meio de atividades, sendo uma de
acordo com o objetivo da atividade e outra quanto ao modo de desenvolvimento.

Em relacdo ao objetivo, Sa (2019) classificou em: atividade de conceituagéo e
atividade de redescoberta. “Uma atividade de conceituagao tem como objetivo levar o
estudante a perceber a ocorréncia de determinado tipo de situacdo/tipo de objeto
matematico. A definicdo deste objeto percebido é o objetivo da atividade de
conceituagdo” (SA, 2019, p. 17). Enquanto a “atividade de redescoberta tem como



93

objetivo levar o estudante a descobrir uma relagcéo ou propriedade relativa a um dado
objeto ou operacdo matematica” (ibidem, p.17).

Em relacdo ao modo de desenvolvimento, Sa (2019) destacou que, 0 ensino
por atividade pode ser, por demonstragéo ou experimental.

No ensino por atividade desenvolvido por demonstracéo, “o professor realiza
as acdes enquanto os estudantes registram o0s resultados para em seguida
interagirem com os resultados e chegarem ao resultado planejado para a atividade”
(SA, 2019, p. 17). No que se trata da experimental,” o professor elabora o experimento
que é executado pelos estudantes” (ibidem, p. 18).

O ensino desenvolvido por meio de uma atividade de conceituacéo, segundo
Sa (2019), pode ser dividido, didaticamente, nos seguintes momentos: organizacao,

apresentacao, execucao, registro, analise e institucionalizacao.

Quadro 9. Momentos da aula desenvolvida com uma atividade de conceituagédo

Momento Caracterizacéo

Organizacéo O professor divide a turma em grupos ou decide realizar a atividade de
forma individual.

Apresentacao O professor apresenta o material em que sera realizada a atividade e o
roteiro, ou seja, apresenta a dindmica da atividade.

Execucdao Os alunos comecam a manipular o material disponibilizado, a fim de
extrairem conclus@es. Nesse momento os alunos devem realizar o descrito
no roteiro da aula. O professor ficara apenas mediando a realizagdo da
atividade sem interferir nas conclusdes dos alunos.

Registro Corresponde ao momento da sistematizacdo das informacfes. Nesse
momento cada equipe ou aluno fardo o registro das informac¢des obtidas
durante a execucéo dos procedimentos.

Andlise Nesse momento espera-se que cada equipe ou aluno, analise as
informacdes que foram registradas e percebam as caracteristicas do objeto
matematico, conceituando ou definindo, a partir das informacdes
registradas.

Institucionalizacéo Momento em que o professor a partir das observacdes elaboradas pelos
alunos ou pelas equipes apresentara o conceito ou definicdo planejada a
turma, verificando se conseguiram extrair as conclusdes esperadas.

Fonte: Sa (2019, p. 18-21)

Exemplo de atividade de conceituagcao
Atividade de conceituacéo
Titulo: Circunscricdo de poligonos

Objetivo: Conceituar circunscri¢cdo de poligonos.
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Material: Roteiro da Atividade, quadro figuras e Caneta ou lapis.
Procedimento: Observar as figuras do quadro de figuras

Com base nas observacdes preencha o quadro a seguir:

Cada lado do ;:-nlig;mu 2 tange;lte a
Figura | circunferéncia?
Sim Nao

N°1
NO2
N°3
N24
N°5
N°6
N°7
N°8
N°9
N°10

Com esta atividade espera-se que os estudantes observem que os poligonos

do quadro ficaram distribuidos em dois grupos: dos que todos os lados tangenciam a
circunferéncia e dos nem todos os lados tangenciam a circunferéncia. Esta atividade
foi apresentada por Sa (2019).

No tocante ao ensino por atividade de redescoberta, Sa (2019) caracterizou o
desenvolvimento da atividade similar ao da atividade de conceituacdo, cujos
momentos sdo0: organizagdo, apresentagdo, execucdo, registro, analise e
institucionalizacao.

Nesses momentos as atividades sdo desenvolvidas igualmente como na
atividade de conceituacdo, somente no momento da analise que existe uma pequena
distingdo, pois enquanto na atividade de conceituagédo os alunos deverao extrair um
conceito ou definicAo associada a um objeto matematico, na atividade de
redescoberta os alunos devem extrair uma relacdo matematica valida a partir dos

registros feitos.
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Exemplo de atividade de redescoberta

Titulo: Multiplicacao por 10

OBJETIVO: Descobrir uma maneira pratica de fazer multiplicagao por 10.
MATERIAL: Papel, Lapis ou caneta e maquina de calcular (optativa).
PROCEDIMENTO:

Calcule as multiplicagbes abaixo:

1) 3x10 = 6) 105 x 10 =
2) 40x 10 = 7) 207 x 10 =
3) 10x63 = 8) 100 x 10 =
4) 10x8= 9) 10 x 567 =
5) 95x 10 = 10) 8320 x 10 =

Descubra uma maneira mais rapida de obter os resultados.

CONCLUSAO:

Com esta atividade espera-se que os estudantes observem o0 que acontece
quando um numero € multiplicado por 10. Esta atividade foi apresentada por S&a
(2019).

A partir do que foi exposto, percebemos que um ensino desenvolvido por meio
de atividades é uma boa alternativa para o ensino de volume de prismas e piramides,
pois torna o aluno ativo no processo ensino e aprendizagem, o que pode contribuir
para melhor assimilagdo dos conhecimentos matematicos relacionados a este
conteudo. Por isso, ao construir um produto educacional voltado para o ensino de
volume de prismas e piramides, nos baseamos na concepc¢ao do ensino por atividades
apresentada por Sa (2019).

As concepcgoes tedricas apresentadas nesta se¢do, sdo fundamentais para
analisarmos e concluirmos o objetivo deste trabalho de pesquisa. Assim na secao
seguinte apresentamos os dados obtidos durante o processo de investigacdo, bem
como, informacdes referentes ao planejamento, o desenvolvimento e validacdo do

produto educacional fruto desta pesquisa.



96

5 ANALISE DOS DADOS

Neste topico apresentamos o resultado da pesquisa feita com os 36
professores de Matematica do ensino meédio da rede publica estadual do Maranhao,
que atuam em 10 escolas dos municipios de Viana, Matinha, Olinda Nova, Penalva e
Cajari.

O processo investigativo foi feito no periodo de 20 de outubro a 17 de novembro
de 2021. As informacdes foram obtidas a partir de um questionario elaborado no
google forms e disponibilizado aos professores.

A escolha por utilizar o formulario do google esta relacionado a dois motivos: o
primeiro € a facilidade que a ferramenta oferece para obtencédo e tratamento dos
dados, além de ser mais pratico para os professores responderem, o outro, € devido
a situacao atual, em que a pandemia do Covid-19, prejudicou as aulas presenciais e,
portanto, ndo seria facil encontrar presencialmente os professores. Nesse contexto o
google formulario se tornou uma alternativa para obtencéo de informacgdes Uteis para
esta pesquisa.

Entretanto, como algumas escolas haviam voltado a ter aulas presenciais no
periodo da pesquisa, foi necessario ir as escolas conversar com os professores, falar
sobre a minha pesquisa e obter o contato deles a fim de disponibilizar o questionario
elaborado no forms.

Conforme apresentado no quadro abaixo visitei no periodo de 20 outubro a 10
de novembro de 2021 as escolas onde os professores pesquisados atuam, a fim de
conversar com eles sobre minha pesquisa e para obter o contato deles, a fim de poder

disponibilizar o questionario de pesquisa.

Quadro 10. Periodo das visitas nas escolas

Escola Dia da visita NUumeros de Municipio
professores de
Matematical’

Escola A Nao houve necessidade de ir & escola, pois tinha o 4 Viana
contato dos professores e conversei com eles pelo
whatsapp.
Escola C 20/10 6 Viana
Escola B 22/10 4 Viana

17 Existe dois professores que atuam em mais de uma escola, um atua simultaneamente na escola B

e na escola C e o outro atua nas escolas D e E.
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Escola D 04/11 3 Matinha
Escola E 04/11 4 Matinha
Escola G 04/11 4 Olinda Nova
Escola J 09/11 3 Penalva
Escola | 09/11 3 Penalva
Escola H 09/11 e 16/11 4 Penalva
Escola F 10/11 3 Cajari

Fonte: Pesquisa de campo (2021)

Ao visitar as escolas tive a oportunidade de conversar com a maior parte dos
professores de Matematica que atuavam nas respectivas escolas, uma pequena parte
dos professores ndo conseguir encontrar nas escolas e com estes conversei pelo
whatsapp. Ao dialogar com os professores, apresentei a proposta da minha pesquisa,
qgue era levantar informacdes sobre o ensino de volume de prismas e piramides e
sobre o0 uso do Geogebra, cuja finalidade era produzir um produto educacional com o
Geogebra que auxiliasse o ensino deste contetdo. Ao final do didlogo os professores
concordaram em preencher o questionario e contribuir com meu trabalho, ou seja,
demonstraram bastante interesse pela proposta do meu trabalho.

Disponibilizei a eles via whatsapp, 0 questionario contendo 17 questdes, 34
professores ndo demoraram muito tempo para responder, porém teve dois que foi
necessario insistir varias vezes, depois de umas cinco tentativas obtive as respostas
deles.

A seguir apresento os dados obtidos no questionario disponibilizado aos
professores, 0s quais sdo descritos em duas categorias, uma sobre quem sao os
professores e a outra sobre a perspectiva dos professores sobre o ensino de volume

de prismas e piramides e sobre o Geogebra.

5.1 QUEM SAO OS PROFESSORES?

Os dados que serédo apresentados nesta secdo servirdo para conhecermos
melhor os sujeitos da pesquisa, 0S quais servirdo para nortear as etapas seguintes

desta pesquisa.
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Grafico 5. Género dos professores

@ Masculino
® Feminino

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O resultado apresentado no grafico acima, mostra que ha predominancia nas
localidades pesquisadas de professores do sexo masculino, atuando como professor
de Matematica no ensino médio. Esse dado corrobora com o resultado que
apresentamos no topico 2.5, que trata da consulta que fizemos com outros docentes
no més de dezembro 2021 a janeiro de 2021, a qual também mostrou essa
predominancia.

Resultado semelhante foi apresentado por Santos (2012), que fez uma consulta
com 100 professores que atuam no ensino fundamental e médio e constatou que 52%
dos professores consultados eram do sexo masculino. Essa autora também fez uma
consulta com 100 estudantes que estdo no primeiro ano dos cursos de Licenciatura
em Mateméatica e em Fisica e constatou que 79% dos estudantes eram do sexo
masculino, demonstrando a preferéncia dos homens pela area de exatas, que pode
ser uma das razdes de haver mais professores atuando no ensino de Matematica,
porém sabemos que esse nado é o Unico fator, existem outros, 0s quais nao trataremos
aqui por ndo ser o foco desta pesquisa.

No entanto vale ressaltar que sem mencionar a disciplina, conforme apresenta
a assessoria de comunicacéo Social do INEP, o censo escolar 2020 mostrou que as
mulheres sdo maioria na docéncia em todas as etapas da educacéo basica. “Elas
correspondem a 96,4% da docéncia na educacéo infantil, a 88,1% nos anos iniciais e
a 66,8% anos finais do fundamental, respectivamente. No ensino médio, 57,8% do
corpo docente € composto por mulheres” (BRASIL, 2021, np).

Assim podemos concluir que embora haja predominancia das mulheres na
docéncia da educacao basica, ndo ocorre 0 mesmo no ensino de Matematica, ou seja,
fica perceptivel que os homens se concentram em sua maioria nas disciplinas de

exatas.
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O gréfico a seguir apresenta a faixa etaria dos professores pesquisados.

Gréfico 6. Faixa etaria dos professores

@ 18- 25 anos

30,6% ® 26-33 anos
34 - 41 anos

@ 42-49 anos

@ 50 - 57 anos

@ acima de 58 anos

[
-4

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Os dados do grafico acima, mostram que a maior parte dos professores de
Matematica do ensino médio, situam-se na faixa etaria que vai de 34 a 41 anos
(30,6%) e 42 a 49 anos (30,6%), ou seja, de 34 a 49 anos (61,2%). Resultado
semelhante ao que obtemos na consulta apresentada anteriormente no tépico 2.5,
feita com 45 docentes de Matematica, em que os professores consultados eram a
maioria da faixa etaria de 28 a 42 anos (75,6%), alias, esse resultado, ndo é percebido
apenas na disciplina de Matematica, pois com base no censo escolar de 2020, cerca
de 69,1% dos professores do ensino médio do Maranhdo encontram na faixa etaria
de 30 a 49 anos, percentual muito préximo dos nimeros a nivel nacional, os quais
revelaram que 65,3% dos professores do ensino médio estédo na faixa etaria de 30 a
49 anos (BRASIL, 2021).

Tabela 1: Formacéo dos professores

Graduacéo NUmero de professores
Licenciatura em Matematica ou Ciéncias com habilitagdo em 35
Matematica
Outras areas 1
Total 36

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Tabela 2: Maior titulacdo dos professores

Maior Titulac&o Ndmero de professores
Graduacéo 5
Especializacéo 31
Total 36

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)
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As tabelas 5 e 6 tratam da formagao dos professores. A tabela 5 mostra que
dos 36 professores, 35 possuem formacédo adequada em licenciatura para area que
atuam (Matematica) e apenas 1 atuava como professor de Mateméatica com formacéo
em area diferente, porém possuia afinidade com Matematica por ter formacdo em
licenciatura em fisica. No entanto, mesmo possuindo afinidade com a disciplina, é
importante ressaltar a necessidade de haver formacgéo especifica para trabalhar com
uma determinada disciplina, pois possibilita um preparo melhor para execucdo do
trabalho docente.

Os numeros descritos acima mostram que 97,2% dos professores pesquisados
possuem formacdo adequada para trabalharem com a disciplina de Matematica no
ensino médio, percentual superior ao percentual nacional obtido no censo escolar de
2020, o qual revela que 77,2% dos professores que atuam lecionando a disciplina de
Matematica possuem formacao adequada (BRASIL, 2021).

A tabela 6, mostra que 5 professores possuiam apenas graduacdo e 31
possuiam especializacdo, ndo havendo professor com grau de mestre e nem doutor.
Em dados percentuais temos que 13,9% sdo apenas graduados e 86,1% sao
especialistas.

De acordo com o resumo técnico do censo escolar 2020, no Brasil de 2016 a
2020, houve na educacédo basica um aumento de 34,6% para 43,4% no percentual de
professores com pés-graduacao (lato sensu ou strictu sensu), destes, cerca de 40,4%
com especializagao, 3,5% com mestrado e 0,7% com doutorado. Em relagcdo ao
Maranhdo, cerca de 30,7% possuem especializacdo, 1,4% mestrado e 0,2%. Nesse
contexto, percebemos que o percentual de professores com especializacdo na
pesquisa € superior tanto ao valor nacional como ao do estado, mas 0 mesmo nao
acontece, no que diz respeito ao mestrado e ao doutorado (BRASIL, 2021).

Assim com base nesses valores podemos concluir que os professores apés o
término da graduacdo, buscaram se capacitar, cursando a especializacdo, mas
também revela a necessidade da continuidade do processo formativo, pois ndo houve
nenhum mestre ou doutor.

Conforme a visdao de Shulman (1987) e com base no modelo TPACK,
verificamos que os professores precisam ter conhecimento dos conteddos que
ensinam. Uma das fontes de obtencdo desse conhecimento segundo Shulman (1987)

€ a formacédo académica, ou seja, durante o processo de formacéo, os futuros
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professores estudam conteudos, que possivelmente irdo lecionar na sala de aula,
portanto, espera-se que 0S mesmos saiam com um bom conhecimento a respeito
desses contetudos. Nesse sentido, pelo fato dos professores pesquisados terem
formacdo na area de Matematica, constatamos que provavelmente possuem um
conhecimento do contetdo volume de prismas e piramides.

O préximo grafico trata do tempo de servi¢co dos professores pesquisados.

Grafico 7. Tempo de servigo dos professores

@ Menos de 1 ano
@® De 1a5anos
De 6 a 10 anos

@ De 11215 anos
AT @ De 16 a 20 anos
‘ @® De 21a25anos

@ De 26 a 30 anos
@ Acima de 30 anos

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Conforme apresentado no grafico, a maior parte dos professores possuem de
21 a 25 anos de servigo (27,8%), seguido pelos que possuem de 11 a 15 anos (25%).
Esses valores demonstram que os professores pesquisados possuem uma boa
experiéncia em sala de aula, portanto, conhecem boa parte dos obstaculos que um
professor enfrenta em sala de aula, principalmente em relacdo ao ensino de
Matemética.

Conforme vimos Shulman (1987) destaca a sabedoria adquirida por meio da
pratica como uma das fontes de conhecimento do professor, por meio da qual,
professores competentes, analisam e refletem sobre sua pratica de ensino e a
aprendizagem dos alunos. Nesse processo 0s professores enriguecem tanto o
conhecimento do contetdo, como o conhecimento pedagdgico, os quais sdo
fundamentais para a atividade docente.

Assim observamos, que a medida que o tempo em sala de aula aumenta, a
construcdo do saber docente também cresce e o professor vai construindo sua
identidade profissional. De acordo com Amorim e Marques (2017, p. 2123) “durante o
processo de formacao docente, o futuro professor ao adquirir conhecimentos e unir as
experiéncias cotidianas, com o tempo, traca o seu perfil profissional, a sua identidade,

gue néo é estatica e, portanto, muda constantemente”.
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Com base na visdo dos autores, entendemos que o0s professores devem
sempre buscar melhorar sua pratica docente, alias, devem estar em constante
mudancas, sempre buscando meios que favoreca o seu trabalho como docente e
permita que os alunos alcancem bons resultados em sala de aula.

Esse processo € melhorado ao passar do tempo, em que as experiéncias
vividas, favorecem a selecdo e escolha das melhores alternativas de ensino, isto
porque, pelo fato de atuarem a bastante tempo em sala de aula, com certeza tiveram
contato com ferramentas que podem auxiliar o ensino desta disciplina. Entretanto,
sabemos também que muitos deixam de usar algumas ferramentas educacionais por
nao possuirem conhecimento suficiente. Nesse contexto, surge a necessidade de
formacdo continuada, que deve ser ofertada com frequéncia pelos 6rgaos dos quais
fazem parte.

Os proximos gréficos tratam sobre formacéo continuada, quanto a oferta pela
rede de ensino e quanto a participacdo dos professores.

Grafico 8. Oferecimento de formacéo continuada da rede de ensino onde os professores
atuam.
@ Nao oferece

@ Oferece raramente
Oferece frequentemente

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Grafico 9. Participacéo dos professores em formacédo continuada quando ofertada.

@ Nao participa

@ Participa poucas vezes
Participa muitas vezes

@ Sempre participa

‘

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O gréfico 18 mostra que as redes de ensino, das quais atuam os professores,
tem ofertado formagao continuada para os professores, pois observamos que 41,7%
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ofertam com bastante frequéncia e 58,3% ofertam raramente, mas ofertam. O gréfico
19 revela que os professores em grande maioria (83,3%) sempre participam das
formacdes continuadas ofertadas pela rede de ensino da qual faz parte.

Esses resultados demonstram que ha preocupacao das redes de ensino em
melhorar a formacdo dos professores, que por sua vez devem participar desse
processo de capacitacdo. Entretanto vale destacar que os processos formativos
devem ser realizados de maneira que respondam aos anseios dos professores, pois
ndo basta apenas ofertar a formacgéo continuidade, mas é preciso que as formacgdes
entreguem aos professores possibilidades de progresso na sua pratica de ensino.

Amorim e Margues afirmam que:

0 processo de construgdo da identidade profissional ndo termina apds o
periodo da graduacéo, mas tem a sua continuidade, e que persiste por toda
a vida. Com efeito, € essencial que se tenha uma preocupacdo quanto ao
processo de formagdo docente, a fim de que possa ser este um periodo de
reflex@o das praticas pedagdgicas e escolares e, sobretudo, um processo de
transformacdo da realidade, sendo o professor, um agente de mudancgas
(AMORIM; MARQUES, 2017, p. 2123).

Na concepcao das autoras, deve haver a continuidade na formag&o docente,
pois € essencial para melhoria da pratica pedagogica. Além de que, possibilita aos
professores a construcdo de uma identidade profissional bem significativa. Além disso,
dependendo do tema abordado na formacdo, o professor desenvolverd os
conhecimentos relatados por Shulman (1987).

Portanto é de grande relevancia que os professores continuem com o
pensamento de continuarem melhorando a sua pratica docente, e para isso devem
participar das formacdes continuadas ofertadas pela rede de ensino da qual fazem
parte, mas também, podem buscar qualificacbes em outros meios, cOmo 0S Cursos
que sdo ofertados a distancia e até participar de eventos educacionais, onde séo
apresentados varios trabalhos interessantes, que podem servir para a sala de aula.

Assim concluimos que a maior parte dos professores sujeitos desta pesquisa,
sao profissionais experientes e que possuem uma identidade ou perfil profissional
caracteristico, mas que ainda podem evoluir e se tornar melhores profissionais.

No préximo subtépico trataremos sobre a perspectiva dos professores sobre o
ensino de volume de prismas e piramides, destacando a proposta do uso de atividades

no Geogebra para ensino desse conteudo.
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5.2 QUAL A PERSPECTIVA DOS PROFESSORES SOBRE O ENSINO DE VOLUME
DE PRISMAS E PIRAMIDES E SOBRE O GEOGEBRA?

Apos a analise de quem séo os professores o0 questionario buscou responder a
questdo que trata sobre as perspectivas dos professores sobre a utilizagdo do
Geogebra para o ensino de volume de prismas e piramides?

Desse modo apresentamos neste subtdpico as informacdes obtidas por meio
do questionario disponibilizado aos professores, que servem para obtermos a
resposta desse questionamento.

O primeiro grafico trata de como os professores iniciam as aulas do contetudo

volume de prismas e piramides.

Grafico 10. Como os professores costumam iniciar as aulas de volume de prismas e piramides.

@ Pelo conceito seguido de exemplos e
exercicios;

@ Com uma situagéo problema para
depois introduzir o assunto;
Com a criagdo de um modelo para
situag@o e em seguida analisando o
modelo;

@ Com jogos para depois sistematizar os
conceitos;

@ Com atividade no Geogebra

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O grafico mostra que mais da metade dos professores (58,3%) comecam as
aulas de volume de prismas e piramides com uma situagdo problema para depois
introduzir o assunto. Esse valor denota a preferéncia dos professores por essa
maneira de iniciar as aulas, por meio da qual, tentam deixar o modelo tradicional um
pouco de lado. Mas é importante destacar que também existe a necessidade de
variacdo, ou seja, pode-se iniciar as aulas do conteudo de outras formas, que
também podem apresentar bons resultados.

Nesse contexto, ao analisarmos o numero de professores que utilizam o
Geogebra para iniciar o contetdo, infelizmente ndo houve. Esse resultado reforgca a
relevancia que este trabalho tera para os professores, uma vez que, apresenta o
Geogebra como uma ferramenta bastante util para o ensino deste conteudo,
servindo tanto para iniciar as aulas, como para as outras etapas do ensino, ou seja,
para fixagcado da aprendizagem.

Conforme vimos anteriormente nos trabalhos de Santos (2017), Sampaio

(2018), Coutinho Junior (2018) e Silva (2019), o Geogebra é uma ferramenta que
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facilita a compreensdo de muitos temas da Matemética, principalmente, no campo
da geometria.

Santos (2017) afirma que ao realizar um ensino por meio de atividades no
Geogebra, os alunos despertaram o interesse, pois houve uma mudanca na dinamica
em que era realizado o ensino em sala de aula. Verificou também que o desempenho
dos alunos melhorou, o interesse e a participacdo cresceram. E isso resultou em
trabalho produtivo, que foi aceito pela comunidade escolar, em especial, pelos alunos
gue apresentaram ter compreendido os conceitos abordados nas atividades.

Sampaio (2018) verificou que a exploragdo conduzida no Geogebra deu ao
aluno a oportunidade de explorar conceitos geomeétricos, questionando o que se fazia
ver, explorando o que se abria diante do movimento realizado, das propriedades
explicitas e da exploragdo. Além disso, a autora constatou que quando o aluno é
colocado em uma posicao de investigador, sendo incentivado a questionar, instigado
a criar justificativas para o que € visto, abrem possibilidades para a aprendizagem
geomeétrica.

Coutinho Janior (2018) notou que as representacdes e visualizagbes dos
sélidos, assim como as planificagBes feitas no Geogebra, contribuiram para melhorar
a percepcao das caracteristicas e dos elementos que compdem os solidos
geométricos. O que ajudou os alunos a compreender melhor a deducao das férmulas
para o calculo de volume.

Silva (2019) afirma que os procedimentos adotados com o uso do Geogebra,
possibilitaram maior participacéo e envolvimento dos alunos, visto que interagiam com
o software, o que facilitou a visualizacéo de cada sélido e a compreensao das férmulas
para calculo de volume.

Assim em conformidade com esses autores as aulas com o uso do Geogebra
podem contribuir com o processo ensino e aprendizagem do contetdo volume de
prismas e piramides, possibilitando resultados satisfatorios, tanto para o professor,
como para os alunos. A partir dessa percep¢ao, podemos garantir que iniciar as
aulas do conteudo volume de prismas e piramides com uso do Geogebra pode ser
estimulador e interessante para os alunos, favorecendo o entendimento do
conteudo.

O gréfico a seguir trata da maneira que os professores utilizam para fixagdo do

conteudo de volume de poliedro e corpos redondos.
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Grafico 11. Fixacdo do contetdo de volume de prismas e piramides.

Apresentar uma lista de exerci... 23 (63,9%)

Apresentar jogos envolvendo o... 7(19,4%)

Mandar resolver os exercicios... 17 (47,2%)

Néo propde questdes de fixagao;

Realiza atividades no Geogebra 3(8,3%)

Aplicagao das atividades no co... 1(2,8%)

Oficinas e resolugoes de exerci... 1(2,8%)

Software Wingeom 1(2,8%)

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O grafico demonstra que a maioria dos professores utilizam uma lista de
exercicios (63,9%), seguido por mandar resolver os exercicios do livro (47,2%) e
apenas 8,3% realizam atividades no Geogebra. Novamente o resultado nos motiva a
dar continuidade neste trabalho com o Geogebra, pois 0 uso desse software pelos
professores pesquisados ainda € bem pequeno.

Essa situacao é ratificada pelo resultado do grafico abaixo, no qual apresenta
se os professores fizeram uso do Geogebra para facilitar a aprendizagem no ensino

médio.
Gréfico 12. Fez uso do Geogebra para facilitar a aprendizagem dos alunos no ensino médio.

® Sim
® Nzo

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O gréfico mostra que 66,7% dos professores nao fizeram uso do Geogebra para
facilitar a aprendizagem dos alunos no ensino meéedio. Esse percentual € bem
significativo, pois nos informa que os professores pesquisados, ou ndo possuem
habilidade com o software, ou ndo compreenderam ainda, o valor didatico que o
Geogebra possui. Por isso, € importante apresentar a eles as potencialidades que
esse software possui, como por exemplo, o destaque feito por Silva (2016), o qual
afirma que o Geogebra substitui as tecnologias artesanais como régua, compasso e
transferidor, e possibilita a interacdo, manipulacao, criacao e constru¢cdes geométricas
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mais precisas, além de permitir o0 armazenamento dessas constru¢des. Outro ponto
bem relevante foi apresentado por Sampaio (2018), a qual afirma que o software
Geogebra potencializa um trabalho de investigacéo visual que pode contribuir para a
aprendizagem matematica na medida em que abre oportunidade ao aluno de focar o
que para ele se mostra.

Desse modo, o Geogebra € um recurso tecnolégico que pode facilitar a
aprendizagem dos alunos e, portanto, deve existir maior interesse dos professores em
utiliza-lo nas aulas de Matematica, principalmente, nas aulas de sélidos geométricos.

No gréfico a seguir apresentamos 0s dados referente ao interesse dos alunos

guando os professores ensinam volume de prismas e piramides.

Gréfico 13. Ao ensinar volume de prismas e piramides, os alunos se interessam pelas aulas?

® Sim
@® Nao

As vezes

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Para 55,6% dos professores, ao ensinarem volume de prismas e piramides, 0s
alunos se interessam pelas aulas e para 44,4%, as vezes 0s alunos se interessam
pelas aulas.

Com base na visdo da maior parte dos professores, 0s alunos se interessam
pelas aulas desse conteudo, sendo que o interesse é essencial para eficacia do
ensino, contribuindo para a aprendizagem. No entanto, se ha interesse dos alunos
pelo conteudo e o rendimento for fraco, entdo, o problema estara na maneira como o
conteudo estd sendo transmitido, nesse momento, cabe ao professor avaliar a sua
pratica pedagdgica a fim de encontrar as falhas e corrigi-las, possibilitando aos alunos
melhor desempenho.

A metodologia e os recursos que o professor utiliza em sua pratica, sao capitais
no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, o professor ndo pode ser
inflexivel, mas deve sempre buscar alternativas para melhorar a sua pratica de ensino,

e em consequéncia disso, conseguir que os alunos tenham melhores resultados. Alias
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as praticas pedagogicas ndo devem ser realizadas de qualguer maneira, mas
precisam ser bem planejadas para que tudo ocorra bem (BOARATI, 2018).

Ao escolher a préatica que usara para ministrar um determinado conteudo
matematico, o professor precisa ter em mente os objetivos previamente tragados e a
partir deles, deve selecionar as atividades que favorecerdo a aprendizagem dos
alunos, estimulando-os a construirem seu proprio conhecimento.

Santos (2017, p. 78) afirma que “a geometria € vista como um conteudo
trabalhoso e dificil pela maior parte dos professores de Matematica”. Pensamento
este, que fez com que o ensino da geometria fosse deixado de lado, principalmente,
na época do Movimento Matematica Moderna, onde a forma de abordagem dos
conteudos dessa area da Matematica, tornou mais complicado o seu ensino conforme
apresentou Pavanello (1989). Entretanto com o surgimento de muitos recursos
tecnoldgicos, o ensino da geometria vem ganhando destaque, e € nesse contexto que
o Geogebra esta inserido, pois através do uso desse software o ensino dos
conteudos de geometria, inclusive o volume de prismas e piramides, tem se tornado
bem mais atrativo para os alunos, favorecendo a assimilacdo de um contetdo
considerado dificil para muitos.

Para Sa (2020, p.149) o ensino de mateméatica pode ser dividido em duas
grandes areas que englobam as diversas maneiras dele ser desenvolvido: Uma que
coloca o protagonismo somente no professor e a outra que o protagonismo €
compartilhado entre professores e aluno. De acordo com esse autor, o ensino em que
o professor é o protagonista “normalmente se da da seguinte forma: apresentagao de
conceito/resultado/regra, seguida de exemplos, propriedades e questfes para serem
resolvidas”. Por outro lado, se o protagonismo é “compartilhado [...] a literatura de
Educacao Matematica tem registrado diversas possibilidades de Atividades de Ensino
em funcéo [...] da participacéo dos envolvidos todas com organizac¢des proprias para
o seu desenvolvimento” (SA, 2020, p.150).

Por meio dessa concepcao, € importante que os professores utilizem em sua
pratica didatica, atividades que possibilite um ensino mais dinamico e que favoreca
participacdo direta dos alunos na constru¢do do conhecimento. Visto que, uma pratica
de ensino eficiente ndo é aquela em que o professor simplesmente transmite 0s
conteudos de forma bem clara, mas é aquela que consegue despertar no aluno a

motivacdo em aprender, pois sabemos que nao basta apenas o professor ter dominio
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do conteudo, pois se o aluno néo tiver motivacao em aprender, dificilmente o professor
conseguira atingir os objetivos daquela aula. Para o aluno alcancar o estimulo
necessario, € importante que as aulas tenham significado para ele e seja conduzida
de maneira que sinta prazer em participar dela.

O Geogebra foi idealizado com base nessa visdo e se apresenta como
alternativa para o ensino de Matematica e, em especial para o ensino de volume de
prismas e piramides, podendo ampliar o nivel de aprendizagem dos alunos e torna-
los protagonistas no processo ensino e aprendizagem.

O quadro a seguir apresenta o nivel de dificuldade dos alunos em relacdo a

temas trabalhados no contetdo de volume segundo a visao dos professores.

Quadro 11. Nivel de dificuldade dos alunos sobre volume na percepc¢éo dos professores.

Assunto Grau de dificuldade para aprender
Ideia intuitiva de volume 44,4% 16,7% 0%
Principio de Cavalieri 2,8% 11,1% 52,8% 33,3% 0%
O metro cubico seus 5,6% 22.2% 55,6% 16,7% 0%
multiplos e submultiplos
Calculo do Volume do 5,6% 27,8% 50% 16,7% 0%
Prisma
Calculo de Volume do 5,6% 33,3% 44,4% 16,7% 0%
paralelepipedo
Calculo do Volume do 5,6% 33,3% 52,8% 8.3% 0%
cubo
Calculo do Volume da 0% 8,3% 55,6% 36,1% 0%
Piramide
Calculo do Volume do 2,8% 5,6% 44.,4% 41,7% 5,6%
Tronco da Piramide

Fonte: pesquisa de campo com professores (2020)

A andlise do quadro demonstra que em geral os professores consideraram o
nivel de dificuldade dos contetdos para os alunos como regulares, apenas em relacao
a problemas sobre o volume do tronco da piramide e do tronco do cone, que na viséo
deles eram dificeis para os alunos. Resultado semelhante a este, foi obtido por Santos
(2012) que consultou professores e Moraes (2018) que consultou alunos, em que foi
possivel constatar que a visdo dos professores, se aproximou da visdo dos alunos.
No entanto, tanto Santos (2012), como Moraes (2018), ao realizarem um teste

diagnéstico, verificaram que essa visao ndo se comprovava na pratica, ou seja, apesar
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dos professores e alunos acharem que o nivel de dificuldade desses contetdos era
regular, o aproveitamento no teste ndo comprovou o declarado.

Dessa forma, entendemos que mesmo que o conteudo ndo apresente nivel de
dificuldade alta na visédo de professores e alunos, ndo € garantia de um aprendizado
eficiente, além de que, a maneira como é ensinado pode ndo ser tdo produtiva e,
portanto, é interessante refletir se de fato os alunos estao aprendendo. Portanto cabe
ao professor fazer essa andlise e buscar meios para melhorar a aprendizagem dos
alunos, onde o Geogebra pode ser uma dessas alternativas.

O préximo gréfico refere-se a uso do Geogebra pelos professores em alguma

disciplina na graduacéo.

Grafico 14. Teve alguma disciplina na graduac¢ao que fez uso do Geogebra?

@® Sim
® Nzo

38,9%

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Grafico 15. Participou de alguma formacg&o ou minicurso sobre o uso do Geogebra em sala de

aula?

® sim
@® Nao
27,8%

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O resultado apresentado nos gréficos 24 e 25, mostram que (61,1%) dos
professores néo tiveram alguma disciplina que fez uso do Geogebra na graduagéo e
(72,2%) néo participaram de formacéo ou minicurso sobre o Geogebra. Esses dados
de certa forma justificam porque maioria ainda nao utilizou esse software em sala de
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aula, alids, podemos constatar que a falta de conhecimento € o principal motivo do
pouco uso desse recurso tecnoldgico pelos professores pesquisados.

Diante dessas informacfes percebemos que ha necessidade de aproximar 0s
professores o Geogebra, mostrando a eles a utilidade e como devem utiliza-lo em sala
de aula, desse modo, se torna interessante a realizagdo de minicursos sobre o
Geogebra a fim de que os professores aprendam a manusear o software e utilizem
com maior frequéncia em suas aulas.

Santos (2017) afirmou que depois que fez um curso de Geogebra no ano de
2016, se interessou e comecou elaborar atividades no software com a finalidade de
trabalhar com os alunos do ensino médio. Com base nessa afirmacédo entendemos
gue se os professores conhecerem melhor os recursos do Geogebra, terdo mais
interesse em utiliza-lo em suas aulas. Dessa forma acreditamos que este trabalho sera
bastante util para mostrar a relevancia desse recurso para a aprendizagem dos
alunos.

O proximo gréfico retrata o grau de relevancia que os professores pesquisados
dao ao uso do Geogebra em sala de aula.

Gréfico 16. Grau de relevancia dado pelos professores sobre o uso do Geogebra em Sala de
aula.

20 20 (55,6%)

10 (27,8%)

0(0%)

1 2 3 4 5

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Caracterizamos o grau de relevancia em uma escala de 0 a 5, em 0 significa
pouco relevante e 5 muito relevante, ou seja, a medida que os valores vao se
aproximando de 5 o grau da relevancia aumenta.

Ao analisarmos o grafico 20, podemos verificar que o0s professores,
assinalaram que o uso do Geogebra em sala de aula é bem relevante, o que significa,
gue possuem uma boa visédo sobre a utilidade desse software para 0 ensino e que o

ndo uso de alguns, € devido o pouco conhecimento de como manusear Seus recursos.
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Na sequéncia apresentamos o gréfico que trata da avaliacdo dos professores
sobre a possibilidade de ensinar volume de prismas e piramides por meio de

atividades no Geogebra.

Grafico 17. Avaliacao dos professores da possibilidade de ensinar volume de prismas e
pirAmides por meio de atividades no Geogebra.

30
20 22 (81,1%)

10 12 (33,3%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O gréfico apresenta a avaliacdo dos professores em uma escala de 0 a 5, em
gue 0 significa ndo tenho interesse e 5 tenho muito interesse. Conforme visualizamos
no grafico, os professores demonstraram muito interesse em poder ensinar volume de
prismas e piramides por meio de atividades no Geogebra.

O proximo grafico, apresenta a visao dos professores, se o ensino de volume
de prismas e piramides por meio de atividades no Geogebra, favorecera ou nao, a
aprendizagem dos alunos.

Grafico 18. O ensino de volume de prismas e piramides por meio de atividades no Geogebra
favorecera a aprendizagem dos alunos?

® Sim
@ Nao

/ Talvez

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

O resultado apresentado no grafico € bem significativo, pois, para 88,9% dos
professores, 0 ensino de volume de prismas e piramides por meio de atividades no
Geogebra favorecera a aprendizagem dos alunos. Isso demonstra que os professores

acreditam na eficiéncia do ensino realizado com uso dessa ferramenta, além de
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esperar que o produto que desenvolveremos seja bom e propicie um ensino diferente
e eficaz.

O ultimo grafico desta secéo, trata da escolha do produto educacional que os
professores acham necessario para ensinar volume de prismas e piramides via

Geogebra.

Gréfico 19. Escolha do produto educacional

@ Guia de atividades
@ Cursos de formag&o continuada

86,1%

Fonte: pesquisa de campo com professores (2021)

Conforme o gréfico, 86,1% dos professores acham que para ensinar volume de
prismas e piramides via Geogebra, o ideal seria a oferta de cursos de formagé&o
continuada e 13,9% consideram que o Guia de atividades atende essa necessidade.

Mediante as informacBes obtidas nesta consulta feita aos professores,
verificamos que os professores possuem conhecimento do conteddo volume de
prismas e piramides, possuem conhecimento pedagdgico, mas o conhecimento do
Geogebra, que é uma tecnologia especifica para o ensino de Matematica e, portanto,
para o ensino de volume de prismas e piramides, ainda é pequeno.

Como a maior parte selecionou a opcao formacédo continuada, entendemos a
necessidade que os professores pesquisados possuem de conhecer mais o
Geogebra. Entretanto, ao invés de ofertarmos formacé&o continuada aos professores,
decidimos que a constru¢do de um material didatico com base no Geogebra, poderia
resolver essa necessidade para o ensino do conteudo volume de prismas e piramides,
para isso, o material produzido deveria ser de facil utilizacdo, que ndo exija um grande
conhecimento do Geogebra. Assim entendemos que a construcdo de um Guia de
atividades, seria uma solugéo viavel para resolver esse problema, por meio do qual,
os professores poderdo utilizar o Geogebra para ensinar o volume de prismas e

piramides.
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5.3 AVALIACAO/ VALIDACAO DO PRODUTO

Nesta secao, tratamos sobre o planejamento, desenvolvimento, aplicacdo e
validacdo do produto educacional chamado “Guia de atividades para o ensino de

volume de prismas e piramides no Geogebra”.
5.3.1 PLANEJAMENTO DO PRODUTO

Em conformidade com o que apresentamos nesta dissertacao, percebemos
gue ainda existe a necessidade de tornar o ensino de geometria cada vez melhor.
Nesse contexto, é preciso que o ensino dos conteldos de geometria seja realizado de
maneira que proporcione um ensino e uma aprendizagem mais eficaz, a partir dessa
visdo, escolhemos um tema da geometria e idealizamos a constru¢do de um Guia de
atividades.

O tema escolhido inicialmente foi volume de poliedros e corpos redondos,
entretanto, mediante orientacdes da banca de qualificacdo, decidimos focar 0 nosso
trabalho apenas em volume de prismas e piramides. A partir dessa compreensao
construimos o “Guia de atividades para o ensino de volume de prismas e piramides
no Geogebra”.

Esse material foi elaborado a partir da visdo do modelo TPACK que trata da
juncao entre os conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e do conteudo, ou seja, 0
Guia de atividades foi produzido, tendo em vista, aspectos relacionados a esses trés
tipos de conhecimento, em que visamos apresentar um material que redna esses
conhecimentos, caracterizando o modelo TPACK (conhecimento tecnologico e
pedagdgico do conteldo).

O conhecimento do conteldo se refere ao conhecimento de volume de prismas
e piramides que é o objeto de estudo apresentado no Guia; 0 conhecimento
tecnolégico é contemplado com o uso do software Geogebra e o conhecimento
pedagdgico é apresentado a partir das competéncias e habilidades em conformidade
a BNCC, nos objetivos de cada atividade e no modelo de ensino que o professor
adotara pelo fato de utilizar as atividades.

O Guia tem a finalidade de contribuir com o ensino de volume de prismas e
piramides, no qual, apresentamos atividades construidas no Geogebra, tendo em
vista, trés aspectos: a necessidade que os professores possuem da utilizacdo de
recursos diferenciados para o ensino desse conteludo, a possibilidade de uma
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aprendizagem melhor por parte dos alunos e o potencial didatico do software
Geogebra.

A escolha de produzir as atividades no Geogebra, resultou da analise de outros
trabalhos que destacaram as potencialidades que esse software oferece para o ensino
de Matemética e de geometria. Assim conferimos que o ensino realizado com uso do
Geogebra pode tornar o ensino mais eficaz e melhorar a aprendizagem dos alunos
sobre o volume de prismas e piramides.

No entanto, a constru¢cdo do Guia de atividades, n&o seria simples, uma vez
que, demandaria tempo e habilidade de manuseio do software, pois seria hecessario
construir as atividades na plataforma do Geogebra para depois disponibiliza-las aos
professores.

Nesse processo era preciso ter em mente, que um bom nimero de professores
nao possui um amplo conhecimento da ferramenta ou nunca utilizaram, assim, o
material produzido deveria ser bem pratico e facil de utilizar, tanto para os professores,
guanto para os alunos. De modo que, os professores nao ficassem com receio de usar
0 recurso em sala de aula, mas que também garantisse, que o conteudo volume de

prismas e piramides fosse trabalhado de forma eficiente e didatica.
5.3.2 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Antes de desenvolver o Guia de atividades, tivemos que primeiro construir 0s
applets no Geogebra. Nesse processo construimos alguns applets'®, mas também
utilizamos construcdes feitas por outros autores, visto que, percebemos que a
plataforma do Geogebra continha applets que serviriam para minha proposta de
trabalho.

As atividades foram construidas tendo em vista a idealizagcdo do ensino por
atividades. Desse modo conforme os objetivos das atividades apresentadas no Guia,
utilizamos a concepcéo de Sa (2019), em que algumas foram estruturadas com base
na atividade de conceituagéo e outras com base na atividade de redescoberta. Além
destas, o Guia apresenta atividades de fixagdo, as quais, foram desenvolvidas para
os alunos reforcarem o conhecimento que adquiriram ao realizar as atividades de

conceituacdo ou de redescoberta. Assim desenvolvemos e selecionamos os applets

18 Constru¢6es dindmicas no Geogebra
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que atendiam os requisitos necessarios para proposta do Guia e que serviriam para
realizacdo do ensino de volume de prismas e piramides.

ApOs a construcao e selecao dos applets, produzimos as atividades e criamos
um livro dindmico na plataforma do Geogebra, no qual, todas as atividades foram
reunidas. Ao finalizar esse processo, construimos um Guia de atividades composto
por 12 atividades a serem realizadas com o uso do Geogebra. Essas atividades estao
reunidas em um livro dinamico na plataforma do Geogebra, excetuando as atividades

10, 11 e 12, as quais, 0s proprios alunos construirdo os applets.

Figura 19. Capa do Guia de atividades

Atividades para o
ensino de volume
de prismas e
piramides

As atividades 1, 2, 3, 4, 10, 11 e 12, foram pensadas para auxiliar o professor
na introducado do contetdo, enquanto, as atividades 5, 6, 7, 8 e 9, foram desenvolvidas
para aprofundamento, entretanto, ressaltamos que os professores podem organiza-
las e utilizadas da maneira que for util para sua sala de aula, além disso, destacamos
que as atividades sao de facil utilizacdo e podem ser usadas por qualquer professor

de Matematica, inclusive aqueles que nunca utilizaram o Geogebra.

Quadro 12. Atividades apresentadas no Guia

ATIVIDADE TIPO DE COMPOSICAO DA DETALHAMENTO DA
ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE
Atividade 1 Conceituacao | » Conteudo, objetivos, | A atividade consiste em fazer
S e competéncias e | com que o aluno interaja com o
deia intuitiva | yoqescoberta. habilidades em | solido construido no Geogebra e
de volume conformidade a BNCC; a partir dessa atividade consiga

» Um applet interativo | assimilar a ideia intuitiva de
criado no Geogebra, por | volume e descubra o padrdo de
meio do qual, os alunos | célculo utilizado para determinar
fardo a atividade sobre | a quantidade de cubos unitarios
ideia intuitiva de volume. | que cabem dentro do sélido.
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» 7 questbes para serem
resolvidas com auxilio do
applet.
Atividade 2 Conceituacao | » Conteldo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
o competéncias e | escolherdo 0s sélidos
Principio de habilidades em | construidos no Geogebra, dois a
Cavalieri conformidade a BNCC; dois, depois devem manipular o
» Um applet interativo | controle deslizante plano de
criado no Geogebra, por | corte, comparando as areas das
meio do qual, os alunos | seccdes formadas e verificando
fardo a atividade sobre | se sdo iguais ou nao em
Principio de Cavalieri. qualquer altura do sélido. Apdés
» 4 questdes para serem | essa constatacéo devem
resolvidas com auxilio do | verificar o valor do volume de
applet. cada sdélido, identificando se séo
iguais ou ndo. Ao executar esse
processo o0s alunos deverao
estabelecer a relacdo entre as
seccdes e os sdlidos de volumes
iguais.
Atividade 3 Conceituacdo | » Conteudo, objetivos, | A atividade consiste em levar o
competéncias e | aluno perceber por meio da
Volume do habilidades em | interacio com o applet, que pelo
prisma conformidade a BNCC; principio de Cavalieri, o volume
» Um applet interativo | do prismasempre serd o produto
criado no Geogebra, por | da area da base pela altura,
meio do qual, os alunos | independente do poligono que
faréo a atividade sobre o | forma sua base. Assim, espera-
volume do prisma; se que os alunos ao usarem o
» 4 questbes para serem | controle deslizante, verifique que
resolvidas com auxilio do | a qualquer altura a area da base
applet. € a mesma e, portanto, pode-se
aplicar o Principio de Cavalieri.
Atividade 4 Conceituacdo |» Conteldo, objetivos, | A atividade consiste em fazer
B competéncias e | que o aluno perceba por meio da
Demonstragao habilidades em | interacdo com os applets, que o
do \{ojume da conformidade a BNCC; volume da pirAmide corresponde
piramide > Dois applets interativos | a 1/3 do volume do prisma.
criados no Geogebra, por | Nesse processo, espera-se que
meio dos quais, 0s alunos | os alunos percebam no primeiro
deduzirdo o volume da | applet que o prisma pode ser
piramide; dividido em trés piramides com
» 4 questbes para serem | volumes iguais e utilize o

resolvidas com auxilio dos
applets.

segundo applet para confirmar a
deducgéo realizada no primeiro.
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Atividade 5 Fixacdo Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
competéncias e | modificardo a medida da aresta
Volume com habilidades em | dos cubos por meio do controle
cubos conformidade a BNCC; deslizante ou preenchendo a
Um applet interativo | caixa de isencdo do valor da
criado no Geogebra, por | aresta, e a partir dessas
meio do qual, os alunos | medidas poderdo obter o valor
fardo a atividade sobre | do volume dos cubos pequenos
volume de um solido | e do solido formado pela juncao
geomeétrico, utilizando | desses cubos.
cubos.
7 questdes para serem
resolvidas com auxilio do
applet.
Atividade 6 Fixacdo Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
i competéncias e | utilizardo o applet para realizar o
Calculo do habilidades em |calculo do  volume do
volume de um conformidade a BNCC; paralelepipedo, sendo que, o
paralelepipedo Um applet interativo | resultado sera obtido em cms.
criado no Geogebra, por | Depois poderdo fazer a
meio do qual, os alunos | conversdo para litro ou para
fardo a atividade sobre | algum submdultiplo do litro.
ideia volume de um | Dessa forma, espera-se que 0s
paralelepipedo ou bloco | alunos compreendam a relacéo
retangular. entre as medidas de volume e as
5 questbes para serem | medidas de capacidade.
resolvidas com auxilio do
applet.
Atividade 7 Fixacéo Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
competéncias e | utilizardo o applet para realizar o
Volume do habilidades em | célculo do volume do prisma
prisma de base conformidade a BNCC,; regular, em que, utilizardo os
regular Um  applet interativo | controles deslizantes ou as
criado no Geogebra, por | caixas para inserir os valores da
meio do qual, os alunos | medida do lado, a altura e o
fardo a atividade sobre | nimero de lados, os quais
volume do prisma de base | modificam o volume e a forma do
regular. prisma, que aparece na
5 questbes para serem | visualizacdo ao lado.
resolvidas com auxilio do | Através desta atividade espera-
applet. se que os alunos percebam
como essas medidas
influenciam na variagdo do
volume de um prisma.
Atividade 8 Fixacéo Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
competéncias e | utilizaro o applet para realizar o
Volume da habilidades em | célculo do volume da piramide,
piramide de conformidade a BNCC,; em que, utilizardo os controles
base regular Um applet interativo | deslizantes ou as caixas para

criado no Geogebra, por
meio do qual, os alunos
fardo a atividade sobre

inserir os valores da medida do
lado, a altura e o nimero de
lados, os quais modificam o
volume e a forma da piramide,
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volume da piramide de
base regular.

5 questbes para serem
resolvidas com auxilio do
applet.

gue aparece na visualizacdo ao
lado.

Através desta atividade espera-
se que o0s alunos percebam
como essas medidas
influenciam na variagdo do
volume de uma piramide.

Atividade 9 Fixacdo Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos
competéncias e | utilizardo o applet para realizar o
Volume do habilidades em | célculo do volume da piramide
tronco da conformidade a BNCC,; maior, volume da pirAmide
piramide Um  applet interativo | menor (cuja base resulta da
criado no Geogebra, por | seccdo horizontal na piramide
meio do qual, os alunos | maior) e o volume do tronco da
fardo a atividade sobre | piramide.
volume da piramide e | No desenvolvimento da
volume do tronco da | atividade, os alunos poderdo
piramide. realizar o calculo dos volumes
8 questbes para serem | apresentados no paragrafo
resolvidas com auxilio do | acima, de varias piramides, em
applet. que utilizardo os controles
deslizantes para alterar as
medidas e o tipo de piramide,
podendo comparar esses
volumes, destacando que o
volume do tronco se obtém a
partir da subtracdo entre o
volume da piramide maior com o
da piramide menor.
Atividade 10 Redescoberta Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos terdo
competéncias e | que construir um cubo no
Construcéo e habilidades em | Geogebra, seguindo 0s passos
planificagcdo do conformidade a BNCC; de orientacdo apresentados na
cubo no Instrucbes para | atividade, em seguida fardo a
Geogebra construcdo de um cubo no | planificagcdo e determinardo a
Geogebra, por meio do | area de uma das faces e o
qual, 0s alunos | volume desse cubo.
construirdo um cubo e | Através desta atividade espera-
discutirdo algumas | se que o aluno consiga se
gquestdbes sobre este | familiarizar com o Geogebra, ao
solido; mesmo tempo que, experimenta
5 guestbes para serem | a sensagdo de protagonismo ao
resolvidas com auxilio do | construir e interagir com o sélido.
applet.
Atividade 11 Redescoberta Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos terdo
competéncias e | que construir um prisma de base
Construgéo e habilidades em | regular no Geogebra, em
planificacéo de conformidade a BNCC; seguida, escolherdo um tipo de
prismas de Orientacdes para | prisma, fardo a planificagdo e
base regular construcdo de um prisma | determinardo a area de uma das
de base regular no | faces laterais, area de uma das

Geogebra;
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» 11 questbes para serem

resolvidas com auxilio do
applet.

bases, e o volume do prisma
escolhido.

Através desta atividade espera-
se que o aluno consiga
aprofundar o conhecimento do
Geogebra e dos prismas, além
de desenvolver a capacidade
criativa.

base regular

construcdo  de uma
piramide de base regular
no Geogebra;

11 questdes para serem
resolvidas com auxilio do
applet.

Atividade 12 Redescoberta Conteudo, objetivos, | Nesta atividade os alunos terdo

competéncias e | que construir piramides de base

Construgéo e habilidades em | regular no Geogebra, em

planificacdo de conformidade a BNCC,; seguida, fardo a planificacdo de
piramides de Orientagfes para | algumas e determinardo a area

de uma das faces laterais, area
da base e o volume das
piramides escolhidas. Ao final
terdo que estabelecer a éarea
total da piramide e a relagao
entre as medidas: area da base,

altura e volume da piramide.
Através desta atividade espera-
se que o aluno consiga
aprofundar o conhecimento do
Geogebra e das piramides, além
de desenvolver a capacidade
criativa.

Fonte: pesquisa bibliogréfica (2022)

O Guia de atividades que contém essas atividades € um documento elaborado
a parte desta dissertacao e para o professor utilizar as atividades, precisara ter acesso
ao Guia, que sera disponibilizado junto com esta dissertacao.

5.3.3 VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Apbés a produgdo do Guia de atividades, consultamos novamente o0s
professores, a fim de que avaliassem e validassem o produto educacional. Esta
consulta foi feita através de um questionario produzido no google forms e
disponibilizado no periodo 23 de maio a 15 de junho de 2022. Junto com o
guestionario, disponibilizamos aos professores o Guia de atividades para ensino de
volume de prismas e piramides no Geogebra em formato pdf, em que os professores
analisariam o material e as atividades produzidas, verificando se serviriam para

ensinarem volume de prismas e piramides.
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Apresentamos no quadro a seguir apresentamos o resultado da avaliagdo do
produto educacional feita por 33 professores de Matematica do ensino médio das
escolas publicas estaduais dos municipios de Viana, Matinha, Cajari, Penalva e Olinda
Nova do Maranh&o, municipios da regido denominada de Baixada Maranhense. No
total foram 14 professores de Viana, 5 de Matinha, 3 de Cajari, 7 de Penalva e 4 de

Olinda Nova do Maranhao.

Quadro 13: Validacéo do produto

RESPONDA AS PERGUNTAS ABAIXO LEVANDO EM CONSIDERACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL "Guia de Atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no
Geogebra".

Perguntas Sim Em parte Nao
Apresenta um texto atrativo e de facil compreensao? 91% 6% 3%
O conteudo apresentado no Guia de atividades, 100% 0% 0%

possui relevancia no ensino de geometria?

Apresenta atividades, que podem favorecer o ensino 97% 3% 0%
de volume de prismas e pirAmides?

Apresenta o contelido volume de prismas e piramides 97% 3% 0%
de forma clara e didatica?

Permite que os alunos assimilem defini¢Bes, 94% 6% 0%
conceitos e propriedades sobre volume de prismas e

piramides?

Demonstra que as atividades desenvolvidas no 97% 3% 0%

Geogebra é um bom recurso para o ensino de volume
de prismas e pirAmides?

As atividades apresentadas no Guia, podem vir a 97% 3% 0%
contribuir para um ensino mais dindmico do contetdo
volume de prismas e piramides?

ApOs a andlise do Guia, vocé considera que ele € um 100% 0% 0%
instrumento educacional que pode auxiliar o professor
na melhoria do ensino de volume de prismas e
piramides?

Fonte: consulta feita a professores (2022)

Conforme apresentado no quadro, 91% dos professores consideraram que o
Guia de atividades possui um texto atrativo e de facil compreenséao. Esse resultado
demonstra que o material produzido possui um bom aspecto visual e, principalmente,
por ser de facil compreenséo, possibilita seu uso sem muitos problemas.

Em relagdo ao conteddo apresentado no Guia, 100% dos professores

pesquisados, assinalaram que o conteddo volume de prismas e piramides possui
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relevancia no ensino de geometria. Desse modo verificamos que na visdo dos
professores, o ensino desse conteudo é importante para area de geometria e,
portanto, constitui-se um conhecimento necessario para os alunos.

97% dos professores assinalaram que o Guia de atividades apresenta
atividades que podem favorecer o ensino de volume de prismas e piramides. Essa
avaliacdo foi feita a partir do conhecimento que eles possuem do conteudo,
conhecimento destacado por Shulman (1987), como fazendo parte dos saberes do
professor. Esse conhecimento permitiu que o0s professores analisassem cada
atividade, verificando se estas poderiam favorecer ou ndo o ensino do contetdo.

O mesmo percentual de 97%, verificaram que o Guia apresenta o contetdo
volume de prismas e piramides de forma clara e didatica. Essa avaliacdo pbéde ser
feita a partir de dois tipos de conhecimento do professor conforme apresenta Shulman
(1987) e o Koehler e Misha (2005, apud CIBOTO; OLIVEIRA, 2017) no modelo
TPACK, os quais sdo: o conhecimento do conteddo, que permitiu aos professores
verificarem a clareza do contetdo nas atividades e o conhecimento pedagogico, que
possibilitou enxergarem a questao didatica presente no material.

Para 94% dos professores, o Guia permite que os alunos assimilem defini¢des,
conceitos e propriedades sobre volume de prismas e piramides. Nessa avaliacdo
percebemos novamente os professores fazerem uso do conhecimento do conteudo,
uma vez que, definicbes, conceitos e propriedades, sdo conhecimentos obtidos a
partir do estudo do conteudo.

No que diz respeito ao uso das atividades do Geogebra para ensinar volume
de prismas e piramides, 97% dos professores assinalaram que o Guia demonstra que
as atividades desenvolvidas no Geogebra € um bom recurso para 0 ensino deste
conteudo. Para poderem ter essa compreensdo, 0s professores precisaram ter
contato com a tecnologia do software, e mediante o uso das atividades apresentadas
no Guia, verificaram que o uso desta tecnologia digital especifica é uma boa
alternativa para ensinar volume de prismas e piramides. Nesse processo podemos
identificar que foram mobilizados os conhecimentos apresentados no modelo TPACK,
ou seja, o conhecimento tecnolégico, conhecimento pedagdgico e conhecimento do
contetdo, sendo que a combinacdo destes, possibilita bons resultados na pratica
docente.
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Para 97% dos professores as atividades apresentadas no Guia, podem vir a
contribuir para um ensino mais dinamico do conteddo volume poliedros. Esse
percentual demonstra que o0s professores avaliaram que o0 uso das atividades
desenvolvidas no Geogebra, podem proporcionar dinamicidade ao ensino do
conteldo. Neste caso podemos verificar que para fazerem essa avaliacdo, 0s
professores tiveram que conhecer a tecnologia apresentada no Guia e seu potencial
pedagdgico, mobilizando o conhecimento tecnolédgico e pedagogico.

Apés a andlise do Guia, todos os professores consideraram que ele € um
instrumento educacional que pode auxiliar o professor no ensino de volume de
prismas e piramides.

Para encerrar o processo de investigagcdo, perguntamos aos professores se
aprovavam e validavam o Produto Educacional intitulado "Guia de Atividades para o
ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra". Em que obtemos aprovacéo
de todos os professores consultados.

Ao analisarem o produto, alguns professores destacaram que o produto era
bastante relevante para ensinar o conteudo volume de prismas e piramides, outros
destacaram a dinamicidade, o aspecto visual, a parte atrativa e didatica do software,
ressaltando que esses elementos facilitam o ensino e a aprendizagem.

O professor A disse que “o ensino de matematica necessita de alternativas
educacionais, de cunho atrativo, que possibilitem um aprendizado significativo e
gue leve em consideracao a aplicacdo no dia a dia”. Para ele o Guia atende essa
necessidade.

Na mesma linha de raciocinio o professor B destacou que “atualmente
precisamos utilizar os recursos tecnolégicos na sala de aula para que o ensino seja
cada vez mais eficaz”. Para ele o Guia de atividades para o ensino de volume de
prismas e piramides no Geogebra, “é um recurso que atende e ajuda professor e
alunos nesse processo”.

A fala dos professores acima, revela a compreensao que possuem da
utilidade da tecnologia para o ensino, desta forma, perceberam que o Guia foi
produzido para atender a necessidade do uso de tecnologias especificas para o
ensino de Matematica, em especial, para o ensino do contetdo volume de prismas

e piramides.
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A professora C aprovou o material e ressaltou que “o trabalho é inovador,
pois possui caracteristica dinamica e atrativa”, em consonancia com esse
pensamento a professora D, disse que o produto apresenta a tematica de forma
clara e objetiva, enquanto o professor E destacou que “o material € muito pratico e
didatico”.

Por meio do que foi expresso pelos professores acima, percebemos que o
produto podera auxiliar os professores no desenvolvimento da pratica pedagodgica em
sala de aula, ou seja, a partir do conhecimento pedagdgico que possuem 0S
professores avaliaram que o material possui caracteristicas que podem propiciar um
melhor ensino.

O professor F, informou que aplicou o Guia de atividades em uma das salas
que dar aula e disse que deu super certo, aprovando o material. Dessa forma,
verificamos que o material atendeu as expectativas dos professores. Além do
descrito no questionario, alguns professores me disseram que precisavam de mais
materiais de mesmo cunho e solicitaram que enviasse outros trabalhos similares.

Assim, mediante a avaliacdo e aprovacéo dos professores, afirmamos que o
Guia de atividades para ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra, é
um produto educacional que contribui para melhoria do ensino de volume de
prismas e piramides, pois por intermédio dele, verificamos que é possivel combinar
o conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento
tecnolégico. Visto que, apresenta atividades que favorecessem a aprendizagem dos
alunos, além de valorizar o uso da tecnologia aliada com o conhecimento do

professor, a fim de garantir um ensino mais eficiente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a necessidade do uso de ferramentas que possibilite um ensino
melhor do conteddo volume de prismas e piramides, iniciamos este processo
investigativo com a finalidade de apresentar aos professores de Matematica do ensino
meédio, um material pedagdgico que os auxilie nesse processo. Dessa forma, tracamos
como objetivo: produzir um produto educacional para o ensino de volume de prismas
e piramides por meio do uso de atividades do Geogebra, que combine o conhecimento
do conteudo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnolégico.
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O uso do Geogebra, foi motivado por sabermos do seu potencial didatico, visto
gue, muitos trabalhos destacam as potencialidades que esse software oferece para o
ensino de Matematica e de geometria. Além de compreendermos que o uso de uma
tecnologia especifica, pode ser uma alternativa vidvel para tornar o ensino mais eficaz
e melhorar a aprendizagem dos alunos.

No entanto, para realizar esse processo, era fundamental compreender a
significancia que este produto teria para o ensino do contetido volume de prismas e
piramides e qual seria a visdo dos professores sobre seu uso em sala de aula. A partir
dessa perspectiva, fizemos um levantamento dos principais aspectos curriculares que
envolvem o ensino do conteddo volume de prismas e piramides, os quais foram uteis
para entendermos como este conteudo é apresentado atualmente nos curriculos
educacionais. Destacamos também, alguns aspectos tedricos que serviram para
nortear a producao do produto educacional e a analise da visdo dos professores sobre
o material construido.

Nos aspectos curriculares, discorremos sobre o curriculo de Matematica e o
ensino de geometria, tratamos sobre como o contetdo volume de prismas e piramides
€ apresentado na BNCC e apresentamos uma pequena analise de como os livros
didaticos usados recentemente em sala de aula apresentam esse conteudo. Essas
informacBes nos permitiram entender que as mudancas ocorridas no curriculo de
Matematica influenciaram o ensino de geometria e, por conseguinte, o ensino de
volume de prismas e pirAmides, verificamos também, que o surgimento no Brasil do
documento normativo BNCC promoveu uma maior valorizacdo do ensino de
geometria.

Ao compreender a importancia da BNCC para o ensino, descrevemos como
esse documento apresenta o conteudo volume de prismas e piramides, destacando
as competéncias e habilidades, as quais, 0s professores precisam ter em mente que
os alunos devem desenvolver ao estudar o conteudo.

Nos aspectos tedricos, enfatizamos duas teorias que serviram para
analisarmos os resultados da pesquisa, bem como, para saber como o produto
contribuiria para o conhecimento do professor. Uma baseada na visdo de Shulman
(1987) sobre os saberes docente, que discorre sobre os conhecimentos que o
professor precisa ter para realizar um bom ensino, com destaque para o conhecimento

pedagogico do conteudo, a outra, foi concebida por Koehler e Misha (2005, apud
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CIBOTO; OLIVEIRA, 2017), que desenvolverem o modelo TPACK, no qual enfatizam
0 uso do conhecimento tecnoldgico associado com conhecimento pedagogico do
conteudo, esta associacdo resulta no conhecimento tecnolégico e pedagdgico do
conteudo, por meio do qual, o professor usa uma tecnologia especifica para ensinar o
conteuddo.

Considerando ainda 0s aspectos teoricos, destacamos a abordagem
Matematica sobre o volume de prismas e piramides, discorremos sobre o uso da
tecnologia no ensino de geometria, em que apresentamos o Geogebra como um
recurso que pode ser utilizado para ensinar geometria. Para comprovar que 0 ensino
realizado com auxilio desse software possibilita bons resultados, consultamos alguns
trabalhos, que utilizaram essa ferramenta para ensinar volume, através dos quais,
verificamos que de fato o Geogebra constitui-se uma boa op¢éo para ensinar o volume
de prismas e piramides.

Para finalizar o aporte tedrico desta pesquisa, tratamos sobre o ensino por
atividades baseado na visdo de Sa (2019). A partir da compreensao dessa concepcao
de ensino, idealizamos as atividades do produto educacional que denominamos “Guia
de atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra”, por meio
do qual, respondemos a questao: é possivel ensinar volume de prismas e piramides
por atividades, considerando para além do conhecimento do conteddo, os
conhecimentos pedagdgico e tecnoldgico?

O produto educacional “Guia de atividades para o ensino de volume de prismas
e piramides”, responde essa questao, devido apresentar uma proposta de ensino que
relne esses trés tipos de conhecimento, ou seja, o produto ndo se resume apenas ao
conhecimento do conteddo, ou conhecimento pedagodgico, ou conhecimento
tecnoldgico, pelo contrario, ele combina esses trés conhecimentos, propiciando ao
professor o enriquecimento da sua pratica docente.

Com o propésito de verificar a relevancia que este produto teria para 0s
professores ensinarem volume de prismas e piramides, fizemos uma consulta por
meio de um questionario no google forms com 36 professores de Matematica do
ensino médio da rede publica estadual do Maranh&o, que atuam em nos municipios
de Viana, Matinha, Olinda Nova, Penalva e Cajari.

As questdes aplicadas foram elaboradas com o propédsito de levantar

informacgdes suficientes para compreendermos a viabilidade do uso do Guia de
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atividades, por parte dos professores. Por meio destas, foram possiveis extrair
conclusdes que garantiam o alcance do objetivo proposto.

O primeiro grupo de questdes, permitiu conhecermos o perfil dos professores
entrevistados. A partir das informaces coletadas, concluimos que os professores
possuiam caracteristicas adequadas para exercer o ensino da disciplina Matematica
e, por conseguinte, para ensinar volume de prismas e piramides. Esses dados nos
permitiram aferir que os professores tinham condi¢cdes de exercer um bom ensino,
visto que, apresentaram as qualificacdes necessarias para ensinar o contetido, entre
as quais, destacamos com base na concepc¢ao de Shulman (1987) o conhecimento
do conteudo e o conhecimento pedagdgico, obtidos durante o processo formativo e
pela experiéncia de sala de aula.

O segundo grupo de questbes estavam relacionadas a perspectivas dos
professores sobre o ensino de volume de prismas e piramides e sobre o uso do
Geogebra. Por intermédio destas, foi possivel entender que a maior parte dos
professores ndo utilizavam o Geogebra como recurso no inicio das aulas ou para
fixacdo do contetdo volume de prismas e piramides, mas consideravam o Geogebra
como uma boa ferramenta, que pode melhorar o ensino e facilitar a aprendizagem dos
alunos em relacdo a esse conteudo. Para eles o uso do Geogebra em sala de aula é
bem relevante, demonstrando grande interesse na possibilidade de ensinarem volume
de prismas e piramides através de atividades no Geogebra.

O nao uso do Geogebra por boa parte de professores era resultado de nao
possuirem habilidade para manusear o software, por isso, ressaltaram a necessidade
de formacéo continuada que oferecesse capacitacdo em relacdo ao uso do Geogebra
em sala de aula.

Dessa forma ao produzir o Guia de atividades tivemos que levar em
consideracdo, que muitos professores ndo possuiam dominio dessa tecnologia.
Assim, entendemos que deveria ser um produto simples, de facil manuseio, mas que
cumprisse o papel de apresentar o contetdo com o rigor Matematico e ao mesmo
tempo, fosse um recurso didatico dinamico e prazeroso.

Apbés essa verificagdo, produzimos o Guia de atividades para o ensino de
volume de prismas e piramides no Geogebra e disponibilizamos aos professores para
avaliarem. Esse processo ocorreu com uso de um questionario no google forms, em

que 33 dos professores pesquisados responderam. O resultado desta avaliacao foi
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positivo, visto que os professores aprovaram o material produzido, além de tecerem
comentarios positivos e demonstrarem interesse em outros materiais semelhantes.

Mediante a avaliacdo feita pelos professores, concluirmos que o produto
educacional “Guia de atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no
Geogebra”, pode na visdo dos professores melhorar o ensino de volume de prismas
e piramides. Dessa forma, verificamos que o objetivo proposto na pesquisa foi
alcancado, mas também, compreendemos a necessidade de outros trabalhos
semelhantes, que apresentem o uso do Geogebra como recurso para ensinar outros
temas da Matemética.

Assim, consideramos a pesquisa bem relevante para melhorar o ensino do
conteudo abordado, além de oferecer aos professores, a possibilidade de melhorar
seu conhecimento pedagdgico, do conteddo e do Geogebra (tecnologia). Dessa
forma, verificamos que este trabalho abre horizontes para o desenvolvimento de

trabalhos futuros, que possibilite melhorar ainda mais o ensino ofertado aos alunos.
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APENDICES

APENDICE 1. QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Questionario de Pesquisa

Prezados (as) professores (as),

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional do ensino de Materndtica da
Universidade do Estado do Pard (UEPA). Estou desenvolvendo uma pesquisa, a fim de
gerar dados acerca dos docentes de matemdtica, com a finalidade de elaborar um
produto educacional scbre volume de prismas e pirdmides no Geogebra que possa
ajudar no ensino mais dindmico de matemética na educagdo bdsica

Para a efetivagiio da referida pesquisa, é importante sua participacdo ao responder ds
questies a seguir. Ressalto que sua identificagio serd preservada e gue as informagbes
serdo utilizadas para fins académicos.

*Obrigatério

1. E-mail *

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

2 Eu aceito participar do projeto citado, voluntariamente, apds ter sido '
devidamente esclarecido da pesquisa ntitulada: Ensino de volume de prismas e
pirdmides por meio de atividades no Geogelbra, sob a responsabilidade das
pesquisadoras Ana Kely Marting da Silva e Cinthia Cunha Maradei Pereira,
orientadoras e orientando Edivan Mendes vinculados a Universidade do Estado
do Pard. Estou ciente que esta pesquisa busca realizar um diagnostico do
ensino de Volume de Poliedros e Corpos Redondos a partir da opiniio dos
professores de mateméatica. Tenho clareza que minha colaboragdo na pesquisa
serd preencher o questiondrio com as perguntas noreadoras importantes para
a realizagdo da pesquisa. Em nenhum momento serei identificado. Estou ciente
que resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim minha identidade
serd preservada. Estou ciente ainda que os produtos desta pesquisa serdo de
natureza académica com um estudo sobre © ensino de volume de prismas e
pirdmides.

Marcar apenas uma oval.

Concordo
N&o concordo



136

3 1)Género. *
Marcar apenas uma oval.

Feminino

4 2)Faixa Etaria. *
Marcar apenas uma oval.

18-25 anos

26-33 anos

34-41 anos

| 42-49 anos

S0 - 57 anos
acima de 58 anos

3) Escolaridade

5 Graduagiofescreva o curso, instituigio e ano de conclusio)

6. Especializagdo (escreva o curso, instituigdo e ano de conclusso)

7. Mestrado (escreva o curso, institui¢io e ano de conclusio)

8 Doutorado (escreva o curso, nstituigio e ano de conclusio)




137

9. 4) Tempo de Servigo como Professor *
Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 ano
De1aSanos

De6a 10 anos
DellailSancs

De 16 2 20 anos
De 21 a25anos

De 26 a 30 anos
Acima de 30 anos

10.  5) A rede de ensino onde vocé atua oferece formacio continuada? *
Marcar apenas wna oval.

Nao oferece
Oferece raramente

Oferece frequentemnente

11.  6) Quando a rede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras instituigdes, *
ofertam curso de formagio continuada, Vocé:

Marcar apenas una oval.
Nao particpa
Participa poucas vezes
Participa muitas vezes
Sempre participa
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12.  7) Como vooé costuma iniciar suas aulas de Volume de Poliedros e Corpos
Redondos?

Mavcar apenas uwna oval.

Pelo concelto seguido de exemplos e exercicios;

Com uma situagdo problema para depols introduzic o assunto;

Com a criagio de um modelo para situagio e em seguida analisando o modelo;
Com jogos para depois sisternatizar os conceftos;

Com atividade no Geogebra
Outroc

13. B) Para fxar 08 come(dos de Volume de Prismas e Pirimides, vocé costuma? *

Margue todas que se apicam.

[ | Apresentar uma ksta de exercicios para serem resolvidos;
[ | Apresentar jogos ervolvendo o assunio;

|| Mandar resolver os exercicics do livro diddtico;

[ | Nao propde questdes de fixagdo;

[ | Realiza atividades no Geogebra

[ ] Outro:

14.  9) No ensino de Matematica com seus alunos do ensino médio, em algum ¢
momento vooé fez utilizagio do Geogebra para facilitar a aprendizagem?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao



15.

16.

17.
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10) Quando vocé ensina Volume de Prismas e Pramides, os alunos se ¢
imeressam pelas aulas?

Marcar apenas wna oval.

Sim
Nao

As vezes

11) Com base em sua experiéncia de professor(a), informar qual o nivel de ¢
dificuldade que os estudantes sentemn quando estudam os assuntos a seguir:

Marcar apenas uma oval por inha.

Muito Fécl  Fécil  Regular  Deficil  Muito Dificd

ideia intuitiva de

Prncip de Cavaben

0 metro cuibico seus
muiltiplos e

Volume do prisma

Valume do cubo

Valume do

Volume da pirdmide

Valume do tronco da

12) Vocé teve alguma disciplina na graduagdo que fez uso do Geogebra? *
Mavcar apenas wna oval.

Sim
Nao



18.

19.

13) Vocé j& participou de alguma formagio ou minicurso que tratava douso  *
do Geogebra em sala de aula?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

14) Qual o grau de relevancia vocé dar 20 uso do Geogelra para o ensinode  *
Volume de Prismas e Pirdmides?

Marcar apenas uma oval.

15) De que forma vooé avalia a possibilidade de ensinar Volume de Prismase *
Pirdmides por meio de atividades no Geogebra?

Marcar apenas uma oval.

16) Vocé considera que ensinar Volume de Prismas e Pirdmides por meio de  *
atividades no Geogebra favorecers a aprendizagem dos alunos?

Marcar apenas uma oval.
Sim

| Ndo
Talvez

140
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22.  17) Que produto educacional, vocé considera necessdrio para facilitar o ensino *
de Volume de Priamas e Pirdmides, via Geogebra?

Marcar apenas una oval.

Guia de stividades

Cursos de formagdo continuada
Outroc

Este cometde nbe fol crisde ne~ sprovede jev Google

Google Formularios
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APENDICE 2. GRAFICO OU TABELA DOS QUESTIONARIO

Eu, aceito participar do projeto citado, voluntariamente, apés ter sido devidamente
esclarecido da pesquisa intitulada: Ensino de prismas e piramides por meio de
atividades no Geogebra.

@ Concordo
@ N3o concordo

1) Género:

36 respostas

@ Masculino
@ Feminino

2) Faixa Etaria:
36 respostas

® 18-25anos
@ 26-33 anos
) 34 -41anos
® 42-49 anos
@® 50 -57 anos
® acima de 58 anos




3) Escolaridade
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Graduacéao Numero de professores
Licenciatura em Matemética ou Ciéncias com 35
habilitacdo em Matematica
Outras areas 1
Total 36
Maior Titulag&o NUumero de professores
Graduacéao 5
Especializacao 31
Total 36

4) Tempo de Servigo como Professor

27,8%
A

36 respostas

@® Menos de 1 ano
@® De 1a5anos

) De 6 a 10 anos
® De 11 a 15 anos
@ De 16 a 20 anos
® De 21 a 25 anos
@® De 26 a 30 anos
@® Acima de 30 anos



5) A rede de ensino onde vocé atua oferece formagao continuada?
36 respostas

@ Na3o oferece
@ Oferece raramente
@ Oferece frequentemente

6) Quando a rede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras institui¢des, ofertam curso de
formacéao continuada, Vocé:

36 respostas

@ Nao participa

@ Participa poucas vezes
@ Participa muitas vezes
@ Sempre participa

Y

7) Como vocé costuma iniciar suas aulas de volume de prismas e piramides?

@ Pelo conceito sequido de exemplos e
exercicios;

@ Com uma situagéo problema para
depois introduzir o assunto;

@ Com a criagdo de um modelo para
situagdo e em seguida analisando o
modelo;

@ Com jogos para depois sistematizar os
conceitos;

@ Com atividade no Geogebra

144
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8) Para fixar os contetdos de Volume de Prismas e Piramides, vocé costuma?

36 respostas

23 (63,9%)

Apresentar uma lista de exerci...

Apresentar jogos envolvendo o... 7 (19,4%)

Mandar resolver os exercicios... 17 (47,2%)

Nao propde questdes de fixacao;

Realiza atividades no Geogebra 3 (8,3%)
Aplicagdo das atividades no co... 1(2,8%)
Oficinas e resolugbes de exerci... 1(2,8%)

Software Wingeom 1(2,8%)
20 25

9) No ensino de Matematica com seus alunos do ensino médio, em algum momento vocé fez
utilizagao do Geogebra para facilitar a aprendizagem?

36 respostas

® Sim
® Nao

10) Quando vocé ensina Volume de Prismas e Piramides, os alunos se interessam pelas aulas?

36 respostas

® Sim
® Nao

© As vezes
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11) Com base em sua experiéncia de professor(a), informar qual o nivel de dificuldade que os
estudantes sentem quando estudam os assuntos a seguir.

Assunto Grau de dificuldade para aprender
Ideia intuitiva de volume 11,1% 27,8% 44,4% 16,7% 0%
Principio de Cavalieri 2,8% 11,1% 52,8% 33,3% 0%
O metro clbico seus 5,6% 22.2% 55,6% 16,7% 0%
multiplos e submuiltiplos
Célculo do Volume do 5,6% 27,8% 50% 16,7% 0%
Prisma
Célculo de Volume do 5,6% 33,3% 44,4% 16,7% 0%
paralelepipedo
Célculo do Volume do 5,6% 33,3% 52,8% 8,3% 0%
cubo
Céalculo do Volume da 0% 8,3% 55,6% 36,1% 0%
Piramide
Céalculo do Volume do 2,8% 5,6% 44,4% 41,7% 5,6%
Tronco da Piramide

12) Vocé teve alguma disciplina na graduacao que fez uso do Geogebra?
36 respostas

® Sim
@ Nao
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13) Vocé ja participou de alguma formagao ou minicurso que tratava do uso do Geogebra em sala

de aula?
36 respostas

® Sim
® Nao

14) Qual o grau de relevancia vocé dar ao uso do Geogebra para o ensino de Volume de Prismas e
Piramides?

36 respostas

20 20 (55,6%)

15

10

5 (13,9%)

0 (0%)

15) De que forma vocé avalia a possibilidade de ensinar Volume de Prismas e PirAmides por meio de
atividades no Geogebra?

36 respostas

30

20 22 (61,1%)

10 12 (33,3%)

0 ((ll%) 0 (?%)

1 2 3 4 5
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16) Vocé considera que ensinar Volume de Prismas e Pirdmides por meio de atividades no Geogebra

favorecera a aprendizagem dos alunos?
36 respostas

® sim
@ Nzo
© Talvez

88,9%

17) Que produto educacional, vocé considera necessério para facilitar o ensino de Volume de
Prismas e Piramides, via Geogebra?

36 respostas

@ Guia de atividades
@ Cursos de formaggo continuada

86,1%
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APENDICE 3. QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DO PRODUTO

Avaliacao/Validagao Produto
Educacional

Prezados (as) professores (as) de matematica,

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional do ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Para (UEPA). Produzi um Produto Educacional " Guia de
Atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no Geogebra, em que
propomos atividades construidas no Geogebra para o desenvolvimento do ensino de
volume de prismas e pirdmides . Nesse sentido, solicitamos o preenchimento das
questdes a sequir para efeito de avaliar/validar o produto educacional.

Para a efetivacdo da referida pesquisa, € importante sua participacdo ao responder a
avaliag@o a sequir. Ressalto que sua identificac@o sera preservada e que as informacgoes
serdo utilizadas para fins académicos.

Desde ja, agradego a contribuigao e fico a disposigao.

Edivan Mendes (98)98842-2486/(98)984068517

*Obrigatorio

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Declaro que aceito participar voluntariamente do processo de validagao do *
Produto Educacional "Guia de Atividades para o ensino de volume de prismas e
pirAmides no Geogebra", apos ter sido devidamente esclarecido da pesquisa,

sob a responsabilidade da pesquisadora Ana Kely Martins da Silva,
(orientadora) e orientando Edivan Mendes vinculados a Universidade do Estado
do Para. Estou ciente que esta pesquisa busca avaliar o Produto Educacional:
Guia de atividades. Tenho clareza que minha colaboragao na avaliagdo sera
preencher o questionario com as perguntas norteadoras importantes para a
realizagdo da pesquisa. Em nenhum momento serei identificado. Estou ciente
que resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim minha identidade
sera preservada. Estou ciente ainda que os produtos desta pesquisa serdo de
natureza académica com um estudo acerca do ensino de geometria aliado as
Tecnologias digitais.

Marcar apenas uma oval.

) CONCORDO EM PARTICIPAR DA VALIDAGAO DO PRODUTO INTITULADO GUIA DE
ATIVIDADES PARA O ENSINO DE VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES NO GEOGEBRA



RESPONDA AS PERGUNTAS ABAIXO LEVANDO EM CONSIDERACAD DO
PRODUTO EDUCACIONAL "Guia de Atividades para o ensino de volume de

prismas e pirdmides no Geogebra®.

Marcar apenas wna oval por inha.

SIM

EM PARTE

NAO

Apresenta um texio
atrativo e de fécil

compreensio?

0 conteddo

apresentado no Guia
de atividades, possui
relevincia no ensino

de geometria?

volume de prismas e

Demonstra que as

Geogebra é um bom
necurso pasa o ensino
de volume de prismas

e piramides?

As atridades
apresertadas no
Guiia, podem vir a
contribuir pasa um
ensino mais dindmico
do conteddo volume

prismas e pirhmides?

150
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Apés a andlise do
Guia, vocé considera
que ele é um

educacional que pode
auxiliar o professor
na tarefa de melhorar
© ensino de Volume
de prismas e

5. VOCE APROVA A VALIDAGAD DESSE PRODUTO EDUCACIONAL e
INTITULADO Guia de Atividades para o ensino de volume de prismas e
pirdmides no Geogebra™ SE SIM, JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA( a justificativa é
opcional)*

Este cometde nko fol crisde nem sprovade pelo Google.

Google Formularios



APENDICE 4. QUADRO DA VALIDACAO
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RESPONDA AS PERGUNTAS ABAIXO LEVANDO EM CONSIDERACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL "Guia de Atividades para o ensino de volume de prismas e piramides no

instrumento educacional que pode auxiliar o professor
no ensino de Volume de prismas e piramides?

Geogebra".

Perguntas Sim Em parte Néao
Apresenta um texto atrativo e de facil compreensdo? 91% 6% 3%
O conteudo apresentado no Guia de atividades, 100% 0% 0%
possui relevancia no ensino de geometria?
Apresenta atividades, que podem favorecer o ensino 97% 3% 0%
de volume de prismas e pirAmides?
Apresenta o contelido volume de prismas e piramides 97% 3% 0%
de forma clara e didatica?
Permite que o0s alunos assimilem defini¢cdes, 94% 6% 0%
conceitos e propriedades sobre volume de prismas e
piramides?
Demonstra que as atividades desenvolvidas no 97% 3% 0%
Geogebra é um bom recurso para o ensino de volume
de prismas e pirAmides?
As atividades apresentadas no Guia, podem vir a 97% 3% 0%
contribuir para um ensino mais dindmico do contetudo
volume de prismas e piramides?
Apbs a andlise do Guia, vocé considera que ele é um 100% 0% 0%
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APENDICE 5. ATIVIDADES DO GUIA DE ATIVIDADES PARA O ENSINO DE
VOLUME DE PRISMAS E PIRAMIDES NO GEOGEBRA

ATIVIDADES PARA O ENSINO DE

VOLUME DE PRISMAS E
PIRAMIDES NO GEOGEBRA




Ol4, Professores!
o As atividades deste guia foram
elaboradas para serem feitas
preferencialmente online, mas vocé pode
baixa-las para uso offline. Ao final das
atividades apresento 0 passo a passo para
baixar as atividades.
o Para o uso offline, vocé precisara
baixar o applet e deve imprimir as questoes
para os alunos.
o Os applets sédo as construcoes
dinamicas no Geogebra.
o As guestbes apresentadas aqui séo
sugestivas, mas 0s professores poderao
alterd-las ou elaborar outras, em
conformidade a necessidade da aula.
o A sequéncia das atividades também é
sugestiva, o professor pode adaptar de
acordo com aula.
o O professor podera ou ndo usar todas
as atividades, pois deve escolher a que
melhor se encaixa com a necessidade de

seus alunos.
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Atividade 9

Nocao intuitiva de volume

(

.

~\

COMPOSICAO DA

(
Conteudo, objetivos, competéncias

e habilidades em conformidade a
BNCC.

\.

[Um applet interativo criado no
Geogebra, por meio do qual, os alunos

ATIVIDADE

fardo a atividade sobre ideia intuitiva

J

@e volume.

r
7 questdes para serem resolvidas

com auxilio do applet.

.

“A Geometria existe por toda a parte. E preciso, porém, olhos para vé-la, inteligéncia para compreendé-la e alma para

admirad-la.” (Johannes Kepler)


https://www.pensador.com/autor/johannes_kepler/
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Nocéao Intuitiva de Volume

» Compreender a nocao Intuitiva de
Volume a partir da utilizacéo de cubos
unitarios.

» Determinar o volume de um bloco
retangular.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando

estratégias e recursos, como
observacao de padroes,
experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das formulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

demonstracdo cada vez mais formal na
validacéo das referidas conjecturas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

A atividade consiste em fazer com que o aluno interaja com o solido por meio
dos controles deslizantes ou preenchendo as caixas, executando 0os comandos
pedidos nas questdes e a medida que executa as acdes, espera-se que ele consiga

perceber a regularidade apresentada, extraindo as conclusdes desejadas.

Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/mm4ebtek

E o daov aividad

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles
responderem as questdes sugeridas.

Ao acessar atividade pelo computador, tablet ou celular, devem utilizar os
controles deslizantes altura, comprimento e largura ou se preferirem podem preencher
0s campos abaixo com as medidas indicadas. Em seguida devem responder as

guestdes:


https://www.geogebra.org/m/mm4ebtek
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Figura 1. Imagem do applet da atividade 1

largura =1

Numeros de cubos unitarios
comprimento = 1 (cubos que por definicdo tem volume igual a 1)

altura =1
L

Largura[l [

1 l

1 ] -

Comprimento

Altura

‘ Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/mm4ebtek

r

O volume de um sdlido é a quantidade de espaco por ele
@ ocupada (isto ndao é uma definicdo mateméatica, mas
/ apenas uma ideia intuitiva). Para medir a grandeza

"volume" compara-la com uma unidade.

\. J

Questdes apresentadas no alividade

1) No applet acima, utilize os controles deslizantes ou preencha os campos e crie
um bloco retangular, medindo 3 na largura, 1 no comprimento e 1 na altura.
Observe a imagem e diga quantos cubos comp&em esse bloco retangular ou

prisma?

Resposta: 3 cubos



https://www.geogebra.org/m/mm4ebtek

2)

3)

4)

5)

6)

7
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Construa um bloco retangular, medindo 3 na largura, 2 no comprimento e 1 na
altura. Observe a imagem e diga quantos cubos compdem esse bloco
retangular ou prisma?

Resposta: 6 cubos

Construa agora, um bloco retangular, medindo 4 na largura, 3 no comprimento
e 3 na altura. Observe a imagem e diga quantos cubos compdem esse bloco
retangular ou prisma?

Resposta: 36 cubos

Observando as questdes anteriores, diga como podemos determinar o numero
de cubos facilmente sem manusear a construgdo?

Resposta: basta multiplicar a largura pelo comprimento e pela altura

Considerando que 0s cubos sao unitarios, ou seja, que o volume desses cubos
mede 1 por definicdo, estabeleca a relacdo entre o numero de cubos e as
dimensdes (largura, comprimento e altura) do bloco retangular. Depois
responda como podemos determinar o volume desse bloco formado.

Resposta: O numero de cubos € igual ao produto da largura pelo comprimento
e pela altura, como o volume do cubo é 1, o volume do bloco sera igual a
guantidade de cubos unitarios.

Considere agora que seja formado um bloco retangular com largura medindo
a, comprimento b e altura c. Diga como podemos obter o seu volume?

Resposta: Volume =axbxc
O que podemos concluir sobre o volume do bloco retangular?

Resposta: Que o volume do bloco retangular € igual ao produto das suas
dimensdes.

CREDITOS DA ATIVIDADE
Toda a atividade foi produzida pelo autor, deste da construcao do apllet

até a elaboracéo das questdes.
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Atividade 2

B ERRE R

9

Principio de Cavalieri

7

.

~\

COMPOSICAO DA

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
\.

[Um applet interativo criado no
Geogebra, por meio do qual, os alunos

ATIVIDADE

J

fardo a atividade sobre Principio de
(Cavalieri.

r
4 questdes para serem resolvidas

com auxilio do applet.

\

“O universo é geométrico, a geometria é universal!” (llan Hudson Gomes de Santana)


https://www.pensador.com/autor/ilan_hudson_gomes_de_santana/

160

Principio de Cavalieri

» Conhecer o principio de Cavalieri,

verificando sua aplicacdo para
obtencdo do volume dos sélidos
geométricos.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando

estratégias e recursos, como
observacao de padroes,
experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das formulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

demonstracdo cada vez mais formal na
validacéo das referidas conjecturas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Ao acessar a atividade os alunos escolherdo os sdlidos dois a dois, depois
devem manipular o controle deslizante plano de corte, comparando as areas das
seccbes formadas e verificando se sao iguais ou ndo em qualquer altura do sélido.
Apés essa constatacao devem verificar o valor do volume de cada soélido, identificando
se sao iguais ou ndo. Ao executar esse processo 0s alunos deverdo estabelecer a

relacdo entre as seccdes e 0s solidos de volumes iguais.

Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/s8h9ys88

Execucive do atividade

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.


https://www.geogebra.org/m/s8h9ys88
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ORIENTACOES PARA MANIPULAR A CONSTRUCAO

Cligue nas imagens reduzidas dos soélidos numerados para que estes sejam
exibidos na janela de visualizagcdo 3D. Selecione a opcao corte para exibir o plano
esverdeado e use o controle deslizante para modificar a altura do corte. Para medir a
altura dos soélidos clique na opcédo alturas e arraste para cima 0s pontos que
aparecem nos pés da trave branca até que nao seja mais possivel subir com o ponto.
Com a opc¢ao corte selecionada, clique na opcéo areas para visualizar melhor as
regides formadas pela intersecdo entre os soélidos e o plano. E possivel também
visualizar os solidos por diferentes angulos e ampliar as imagens na janela de
visualizacdo 3D. Para voltar ao estado inicial clique no botédo de reiniciar a construcao

no canto superior direito e selecione novamente o par de sélidos desejado.
ATIVIDADE

Para cada um dos pares de sodlidos indicados abaixo verifigue, usando a
construcdo acima, se possuem a mesma altura, se as intersecfes destes com o plano

de corte produz sempre secdes de mesma area e se possuem o mesmo volume.

Figura 2. Imagem do applet da atividade 2

163.68
163.68 w o
/

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/s8h9ys88 I



https://www.geogebra.org/m/s8h9ys88
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Sejam A e B dois sdlidos. Se qualquer plano horizontal
secciona A e B segundo figuras planas com areas iguais,
entdo volume de A = volume de B”. (LIMA, 1991, p. 71)

. J

Questdes apresentadad no alivvidade

o~
Par de sélidos Mesma altura? Secoes de mesma Mesmo volume?
area sempre?
solidos1e2 [ |sm [ |Nao [ |sm [ |Nao [ ]sim [ ]nN&o
Solidos1e 3 | ] Sim || Néo || Sim || N&o | ] Sim | ] N&o
Solidos1e9 | ] sSim || N&o || Sim || N&o | ] Sim | ] N&o
Solidos 1e 10 sSim N&o Sim N&o Sim N&o
Solidos 1110 | |sm | |[Nao [ |sim [ |Nao [ |sim [ |Nao
Solidos 9e 10 | ] Sim || Néao || Sim || Nao | ] Sim | ] Nao
Sélidos 3e 10 | ] Sim || Né&o || Sim || N&o | ] Sim | ] Né&o
Soélidos 3e 9 || Sim || Né&o || Sim || N&o || Sim || Né&o
Solidos 6e9 || Sim || N&o || Sim || N&o || Sim || N&o
Sélidos 8e 9 || Sim || N&o || Sim || N&o || Sim || N&o
Sélidos 8e 2 | ] Sim || Néo || Sim || N&o | ] Sim | ] N&o
Sélidos 4e7 | ] Sim || Néo || Sim || N&o | ] Sim | ] N&o
Solidos 5e 6 sSim N&o Sim N&o Sim N&o

1) As respostas para as duas primeiras questées sdo sempre afirmativas quando os

sélidos possuem o mesmo volume?

Resposta: N&o. Pois existem casos de solidos que possuem o0 mesmo volume sem
que possuam a mesma altura ou que as areas das secdes sejam sempre iguais. E o
gue podemos concluir pelos casos dos pares formados pelos sélidos 5 e 6 e pelos
sélidos 11 e 10.

2) E a reciproca, é verdadeira? Quer dizer, sempre que as duas primeiras perguntas
tém respostas afirmativas podemos garantir que os sélidos possuem o0 mesmo

volume?

Resposta: Sim, a reciproca € verdadeira e é conhecida como Principio de Cavalieri.
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3) O que vocé pode concluir da atividade?

Resposta: Que quando os solidos tém area da base igual e altura igual e que
seccionados em qualquer altura apresentarem areas iguais, eles possuem também o

mesmo volume.
4) Pelo Principio de Cavalieri podemos concluir que:

A) Dois solidos quaisquer, que tenham alturas iguais e se seccionarmos esses solidos
a uma mesma altura, se essas sec¢bes sempre tiverem a mesma area, o volume

desses sélidos € igual.

B) O volume de dois soélidos € igual, quando possuem mesma altura.
C) O volume de dois solidos € igual, quando os dois possuem bases de areas iguais.

D) O volume de dois sélidos é igual, somente se estes dois sélidos forem semelhantes.

CREDITOS DA ATIVIDADE

A atividade foi produzida pelo professor Aroldo Eduardo Athias Rodrigues da

Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), a partir das ideias que o
professor Pedro Franco Sa da Universidade do Estado do Para, teve com base na

proposta deste Guia de atividades.

Bonaventura Cavalieri (1598 - 1647) foi um matematico e monge italiano. Ele
desenvolveu um precursor do calculo infinitesimal e € lembrado pelo principio de
Cavalieri para encontrar o volume de sélidos na geometria.

Cavalieri também trabalhou em Optica e mecéanica, introduziu logaritmos na Italia e
trocou muitas cartas com Galileu Galilei. (Texto retirado do site:
https://pt.mathigon.org/)
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Atividade 3

Violume ¢ Prisma

Volume do prisma

(

.

COMPOSICAO
DA ATIVIDADE

N

r

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
\.

[Um applet interativo criado no
Geogebra, por meio do qual, os alunos

J

fardo a atividade sobre o volume do
@risma.

7
4 questdes para serem resolvidas

com auxilio do applet.

\.

“A Natureza insiste em ser geométrica. De fato, existe um Caso de Amor entre a Natureza e a Matemdtica”

Pedro Alexandre Borges Mendes


https://www.pensador.com/autor/pedro_alexandre_borges_mendes/
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Volume do prisma » Utilizar o principio de Cavalieri para
deduzir a formula de calcular o
volume do prisma.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a | (EM13MAT504) Investigar processos de
respeito de diferentes conceitos e | obtencdo da medida do volume de
propriedades matematicas, empregando | prismas, piramides, cilindros e cones,

estratégias e recursos, como | incluindo o principio de Cavalieri, para a
observacéao de padrdes, | obtencdo das formulas de calculo da
experimentacdes e diferentes | medida do volume dessas figuras.
tecnologias, identificando a

necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na
validac&o das referidas conjecturas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

A atividade consiste em levar o aluno perceber por meio da interagcdo com o
applet, que pelo principio de Cavalieri, 0 volume do prisma sempre sera o produto da
area da base pela altura, independente do poligono que forma sua base. Assim,
espera-se que os alunos ao usarem o controle deslizante, verifique que a qualquer

altura a area da base é a mesma e, portanto, pode-se aplicar o Principio de Cavalieri.

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/q5wgrz47 I

Suponhamos que dois sélidos (um paralelepipedo e um
prisma) sejam cortados por um plano horizontal, que produz
secOes de areas A1 e Az, no paralelepipedo e no prisma,
respectivamente. Ora, o paralelepipedo é também um prisma
e, sabemos que todo prisma, as se¢des paralelas a base sao
congruentes a essa base. Portanto, como figuras
congruentes tem mesma area, temos que A1= Ap = A2, assim
pelo Principio de Cavalieri, os dois solidos tém mesmo

volume. Como o volume do paralelepipedo é o produto (area

da base) x (altura), ou seja, Ap.h, o volume do prisma é

oA Y
também o produto (area da base) x (altura).



https://www.geogebra.org/m/q5wgrz47
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e 20 daov adividad

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questbes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.

Figura 3. Imagem do applet da atividade 3

Volume do Prisma

sttura =0
Areadel=2  AreadeJ=2
D Vslume dos prismas

IAcesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/q5wgrz47 I

[ X4

Na construcédo acima temos um bloco retangular (ou prisma de quadrangular)
e um prisma de base triangular. Clique no controle deslizante (altura) e movimente-o,
observando a area das sec¢bes | e J a cada valor da altura. Depois responda as

guestdes abaixo.

Questdes apresentadas na atinidade

1) Variando a altura, a area das sec¢6es formada pela intersecdo do plano nos sélidos

varia ou nao?
A) Sim

B) N&o



https://www.geogebra.org/m/q5wgrz47
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2) Como as bases desses dois solidos possuem area iguais. Pelo principio de
Cavalieri, 0 que podemos garantir em relacdo ao volume desses solidos? Confirme

clicando na caixa de selecéo volume dos prismas.
Resposta: O volume desses sdlidos é igual.

3) De acordo com a atividade 1, como podemos determinar o volume do bloco

retangular (ou prisma quadrangular) em fungéo da area da base?

Resposta: O volume do bloco retangular é igual ao produto da area da base pela

altura.

4) Com base nas questdes anteriores o que vocé pode concluir sobre o volume do

prisma?

Resposta: Que o volume do prisma € igual ao produto da area da base pela altura.

CREDITOS DA ATIVIDADE

Toda atividade foi construida pelo autor, ou seja, tanto o applet quanto as questdes.
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Atividade 4

Demonstiracao do Volume da

piramide

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a
BNCC

\.

é )
. Dois applets interativos criados no
COMPOSICAO DA Geogebra, por meio dos quais, 0s
ATIVIDADE alunos deduzirdo o volume da
\piramide.

. J

7

4 questdes para serem resolvidas
com auxilio dos applets.

\

“A geometria é uma ciéncia de todas as espécies possiveis de espagos”. (Immanuel Kant)


https://www.pensador.com/autor/immanuel_kant/
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Volume da Piramide

» Deduzir a partir da comparagao com

0 prisma, a formula de calcular o
volume da Piramide.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,

estratégias e recursos, como | incluindo o principio de Cavalieri, para a
observacéao de padrdes, | obtencdo das formulas de calculo da
experimentacdes e diferentes | medida do volume dessas figuras.
tecnologias, identificando a

necessidade, ou ndo, de uma

demonstracdo cada vez mais formal na
validac&o das referidas conjecturas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

A atividade consiste em fazer que o aluno perceba por meio da interacdo com
os applets, que o volume da piramide corresponde a 1/3 do volume do prisma. Nesse
processo, espera-se que os alunos percebam no primeiro applet que o prisma pode
ser dividido em trés piramides com volumes iguais e utilize o segundo applet para

confirmar a dedugéo realizada no primeiro.

IAcesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/w2ybswqf I

Execugie do atividade

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.
Orientacdo para manusear o applet 1.

Clique na caixa de selec&o prisma, para exibir um prisma de base triangular.
Em seguida clique na caixa de selecdo Primeiro corte e aparecera um controle


https://www.geogebra.org/m/w2ybswqf
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deslizante de cor azul na vertical, movimente o ponto para baixo realizando o Primeiro
corte no prisma, depois clique na caixa de selecdo Segundo corte, aparecera um outro
controle deslizante de cor amarela disposto na horizontal, movimente o ponto da
esquerda para a direita, realizando o Segundo corte no prisma. Por ultimo clique na
caixa de selecéo Tetraedros e aparecera trés controles deslizantes, arraste os pontos
da esquerda para direita para separar os tetraedros do prisma. ApOs esse processo

responda as questdes abaixo:

Figura 4. Imagem do Applet 1 da atividade 4

—
o

Primeiro corte
Segundo corte
Tetraedros
(] prisma

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/w2ybswqf I

ﬂ (> Duas piramides de mesma base e mesma altura tém\
K mesmo volume.

. /1 » O volume de uma piramide triangular é igual a um tergo
do produto da area da base pela altura.

» O volume de qualquer piramide € igual a um terco do

K produto da area da base pela altura. )



https://www.geogebra.org/m/w2ybswqf
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Questdes apresentadas na atinvidade

1) A partir do manuseio do applet 1 e sabendo que piramides de mesma base e
mesma altura tém mesmo volume. Verifique que a piramide azul (1) tem uma base e
a altura igual & do prisma, do mesmo modo, a piramide vermelha (2). Assim podemos
concluir que o volume da piramide azul (1) é igual o volume da piramide vermelha (2).
Uma outra andlise que podemos fazer € que a parte que esta de cor laranja € comum
na piramide vermelha (2) e na pirdmide verde (3), utilizando-a como base,
perceberemos que essas duas piramides possuem essa base igual e a partir dessa
base possuem mesma altura, assim podemos verificar que o volume dessas duas
piramides também é igual. Portanto, se o volume de (1) = volume de (2) e o volume
de (2) = volume de (3), o que podemos concluir do volume de cada uma dessas

piramides em relag&o ao volume do prisma?

Resposta: Que o volume de cada piramide corresponde a 1/3 do volume do prisma ou

gue o volume do prisma é 3 vezes o volume de cada uma dessas piramides.

2) Dado que o volume do prisma é igual a V= area da base x altura. A partir dessa

formula o que podemos fazer para encontrar o volume da piramide?

Resposta: Basta dividir o volume do prisma por 3, assim teremos que o volume da

piramide = (area base x altura)/3.

Figura 5. Imagem do Applet 2 da atividade 4

0

& .
|.-< =8

Utilize o applet 2 para confirmar a relagéo acima.
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3) Movimente o controle deslizante k, de modo que o liquido azul da pirdmide, passe
para o prisma. Apds esse processo, verifigue quanto do volume do prisma foi
preenchido pelo liquido, depois conclua qual relacéo entre o volume da piramide e o

volume do prisma.
Resposta: O volume da piramide € 1/3 do volume do prisma.

4) Escreva a férmula para calcular o volume da Piramide.

Resposta: V :% area da base x altura

g CREDITOS DA ATIVIDADE R

O applet 1 desta atividade foi construido pelo professor Aroldo Eduardo Athias

Rodrigues, o applet 2 foi construido por Jairo R. A. Chaves e as questdes foram

elaboradas por mim.
J

.



https://www.geogebra.org/u/jairorac
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Atividade S

Volume com Cubos

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
\.

[Um applet interativo criado no
Geogebra, por meio do qual, os alunos

4 )
COMPOSICAO DA
ATIVIDADE
. J

fardo a atividade sobre volume de um
\sOlido geométrico, utilizando cubos.

7
7 questdes para serem resolvidas

com auxilio do applet.

\

“A geometria é uma ciéncia sobre as propriedades do espago de forma sintética e ainda determinado a priori.”

Immanuel Kant


https://kdfrases.com/frase/126756
https://kdfrases.com/autor/immanuel-kant
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Volume do cubo

» ldentificar a importancia da aresta no

calculo do volume do cubo.

3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em  diversos
contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacgao consistente.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em
situacdes (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composicbes dos solidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

4. Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de
solugéo e comunicacéo de resultados de
problemas.

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos modificardo a medida da aresta dos cubos por meio
do controle deslizante ou preenchendo a caixa de isencéo do valor da aresta, e a partir
dessas medidas poderdo obter o valor do volume dos cubos pequenos e do soélido

formado pela juncéo desses cubos.

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/xpgupska I

D

“Se um sodlido esta dividido em

e ¢
'\ / varios outros, entéo, seu volume é a

soma dos volumes de suas partes”
(LIMA et al., 2016, p. 246).



https://www.geogebra.org/m/xpgupska
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e 20 dov atividad

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.
Orientacbes para uso do applet.

Para executar a atividade vocé deve clicar na caixa de selegdo "Atualizar
Aresta", aparecera um controle deslizante e uma caixa para inserir o valor da aresta
com um texto ao lado informando esse valor, que também aparecera escrito na forma
de fracdo. Observacédo: O valor da aresta presente no controle deslizante ou inserido
na caixa é de cada um dos cubos que formam o sélido e seu valor no applet varia de
1 a 8. Em seguida vocé deve clicar na caixa de sele¢édo "Atualizar Volume", onde
obtera o calculo do volume de cada um dos cubos, o calculo do volume do solido
formado pela juncéo dos cubos e o calculo da raiz cubica do volume dos cubos. Se
vocé clicar na caixa de selecdo " Atualizar Area", aparecera o célculo da area de uma
das faces do cubo, o calculo da area de todas as faces do sélido formado pela juncéo
dos cubos e a raiz quadrada da area do cubo. Se vocé clicar na Caixa de selecdo "
Cubo de aresta duplicada” o sélido formado pela juncédo dos cubos se tornard um cubo

maior com o dobro da aresta dos cubos menores.

Figura 6. Imagem do applet da atividade 5

@]

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/xpgupska I



https://www.geogebra.org/m/xpgupska
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Questdes apresentadas no atinidade

1) Movimente o controle deslizante ou insira o valor na caixa, depois responda, qual o

volume de um cubo de aresta igual a 3 cm?
Resposta: 27 cm3

2) Qual a area de cada face do cubo de aresta igual a 3 cm?2 e qual a area total da

superficie do cubo de mesma aresta?
Resposta: area da face 9 cm?2 e area total 6 x 9 cm2 = 54 cm?

3) Conforme a imagem do sélido formado pelos cubos, diga qual o volume e a area

total do sélido formado pelos cubos de aresta igual 3 cm?
Resposta: Volume igual a 216 cm3 e area igual a 252 cm?

4) Ao clicar na caixa de selecdo "cubo de aresta duplicada”, a juncdo dos cubos
formara um cubo maior, com aresta igual ao dobro dos cubos menores, conforme
ilustra a construcdo ao lado. Ao selecionar a caixa "Atualizar Volume" e "Atualizar
Area", mantendo o valor 3 para a aresta, percebe-se que, o valor do volume n&o
alterou, mas o valor da area do sélido alterou. De acordo com o que vocé observou,

por que o volume néao alterou, visto que o formato do sélido foi modificado?

Resposta: porque a quantidade de cubos nao alterou e o volume esta relacionado a

guantidade de cubos que formam o sdélido.

5) A raiz cubica do volume do cubo e a raiz quadrada da area de uma das suas faces,

resulta em que medida do cubo?
Resposta: na medida da aresta

6) Mantendo a caixa " Cubo de aresta duplicada" selecionada, encontre o valor do
volume dos cubos de aresta medindo 4 e depois com aresta igual a 5. Compare o
volume dos cubos menores de aresta 4 com o cubo formado pela juncao desses cubos

cuja aresta é duplicada, e depois faca o0 mesmo com os cubos de aresta 5. Agora
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responda: Se duplicarmos o valor da aresta de um cubo, o0 seu volume sera duplicado

também? Justifique.

Resposta: Nao. Porque o volume do cubo é igual a aresta elevado a 3, portanto, o
volume com aresta duplicada sera igual a (2a)3, ou seja, V= 23a3, que resulta em
V = 8as.

7) Utilizando os valores 4 e 5 para aresta do cubo e com a caixa "Cubo de aresta
duplicada" selecionada, encontre o valor da area total de um dos cubos menores e
compare o volume do cubo maior de aresta duplicada, depois responda as questdes
abaixo: Se duplicarmos o valor da aresta de um cubo, a area total da superficie do

cubo sera duplicada também? Justifique.

Resposta: Ndo. Porque a area total do cubo é igual a 6.a2, portanto, se a aresta for

duplicada teremos V= 6.(2a)?, ou seja, V= 6. 22a2, que resulta em V = 24.a2.

CREDITOS DA ATIVIDADE

O applet utilizado nesta atividade foi construido por Jlunua KoaHoBa e as questdes

foram elaboradas por mim.



https://www.geogebra.org/u/liliya1989
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Atividade 6

Calculo do volume de um

paralelepipedo

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
.
é )
. [Um applet interativo criado no
COMPOSICAO DA Geogebra, por meio do qual, os alunos
ATIVIDADE farao a atividade sobre ideia volume de
.um paralelepipedo ou bloco retangular.
. J

r

5 questdes para serem resolvidas
com auxilio do applet.

\

“A geometria, em geral, passa ainda por ser a ciéncia do espaco.” ( Couturat)


https://kdfrases.com/frase/138485
https://kdfrases.com/autor/couturat
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Volume do Paralelepipedo

» Calcular o volume do paralelepipedo
e comparar as medidas de volume e
de capacidade.

» Comparar as medidas de volume com
as medidas de capacidade.

3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicdes e procedimentos mateméaticos

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo de

para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em  diversos
contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em
situacdes (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composi¢cdes dos sélidos estudados),

com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

4. Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de
solucdo e comunicagédo de resultados de
problemas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos utilizardo o applet para realizar o calculo do volume
do paralelepipedo, sendo que, o resultado sera obtido em cm3. Depois poderéo fazer
a conversao para litro ou para algum submultiplo do litro. Dessa forma, espera-se que
os alunos compreendam a relacdo entre as medidas de volume e as medidas de
capacidade.

| Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/gx4czb3h |

O volume do bloco retangular (ou
paralelepipedo) é o produto de suas
dimensdes.



https://www.geogebra.org/m/gx4czb3h
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e 20 dov atividad

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles
responderem as questdes sugeridas.

Orientacfes para uso do applet

Use os botdes +(mais) ou - (menos), para aumentar ou diminuir os valores das
medidas largura, comprimento e altura, definimos 1 como valor minimo e 60 como
valor maximo para essas medidas. Depois clique no bot&o volume para obter o valor
do volume do paralelepipedo de cor verde apresentado na imagem, em seguida,
cligue no botéo converséo para obter a medida que esta em cm3, em mililitro, centilitro,
decilitro e litro. Ao clicar no bot&o litro, as medidas do sélido serdo mostradas de modo
gue ao ser convertidas representem 1 litro, da mesma forma se clicar no botéo
decilitro, centilitro e mililitro, as medidas do solido serdo mostradas de forma a

representar cada uma dessas medidas.

Figura 7. Imagem do applet da atividade 6

<
m ] Largurs — 10 o
1 décilitro = 1/10 L | B

(]

[C] Compriments = 10 em

Altura = 10 om

Volume: | 10 cm =< 10cm = 10 cm

= 1000 cm® = 1000 mL

= 100cL
Converso

= 10dL
= 1L

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/gx4czb3h I
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relacionadas. Diante disso, existe uma
correspondéncia entre os multiplos e submdultiplos
dessas duas medidas, por exemplo: 1 metro cubico
(m3) corresponde a capacidade de 1000 litros. 1

[O litro e 0 metro cubico sdo medidas que podem ser\

\decimetro cubico (dm3) corresponde a capacidade dej
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Questdes apresentadas na atividode

1) Qual o volume em cm3 de um recipiente em forma de paralelepipedo com largura

8 cm, comprimento 10 cm e altura 5 cm?

Resposta: 400 cm3

2) Determine a medida encontrada na questédo anterior em litros.
Resposta: 0,4 litros

3) Determine em cm?3 o0 volume de um recipiente paralelepipedo que mede 12

de largura, 15 cm de comprimento e 6 cm de altura.

Resposta: 1080 cm?3

4) Qual o valor em litros da medida obtida na questéo anterior?
Resposta: 1,08 litros

5) Qual a relag&o entre cm? e litros e vice-versa?

Resposta: 1 cm? equivale 0,001 litros ou 1 litro equivale a 1000 cm3

cm

CREDITOS DA ATIVIDADE
O applet utilizado nesta atividade foi construido por Francois Byasson. Fiz
algumas alteracdes no applet, pois 0 mesmo néo foi construido em portugués,
assim tive que traduzir e modificar as configuracdes, em seguida, elaborei as
guestdes para a atividade.



https://www.geogebra.org/u/francois+byasson

Atividade 7

» e

Volume do prisma de base

regular

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

182

- ™
COMPOSICAO DA
ATIVIDADE
. Yy

\.

Geogebra, por meio do qual, os alunos
fardo a atividade sobre volume do
prisma de base regular.

BNCC

.

4 N
Um applet interativo criado no

J

r

\.

5 gquestdes para serem resolvidas
com auxilio do applet.

“O espaco é o objeto que o geémetra deve estudar”. (Poincaré)



183

Volume do Prisma

> Verificar como a medida do lado, a

altura e o nimero de lados, influencia
na medida do volume do prisma.

3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicdes e procedimentos mateméaticos
para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em  diversos
contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo de
areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em
situacdes (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composi¢cdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

4. Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de
solucdo e comunicacao de resultados de

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

problemas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos utilizardo o applet para realizar o calculo do volume
do prisma regular, em que, utilizardo os controles deslizantes ou as caixas para inserir
os valores da medida do lado, a altura e o nimero de lados, os quais modificam o
volume e a forma do prisma, que aparece na visualizacdo ao lado.

Através desta atividade espera-se que o0s alunos percebam como essas

medidas influenciam na variagéo do volume de um prisma.

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/dzvps88h I



https://www.geogebra.org/m/dzvps88h

184

e 20 daov adividad

Professor peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o0 applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.

Figura 8. Imagem do applet da atividade 7

medida do lado

altura
Mimero de lados

.

medida do Iado[ 10 I

[j Area da base do prisma

Altural 20 ]

Nimeros de Iadosl 20 J

[ e

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/dzvps88h I

Utilize o applet acima para responder as questdes abaixo. Use os controles
deslizantes medida do lado, altura e numero de lados ou vocé pode preencher 0s
campos medida do lado, altura e numero de lados com os valores indicados nas
questdes. Para saber a area da base dos prismas, basta clicar na caixa de selecao
area da base do prisma e para saber o volume clique na caixa volume do prisma. Caso
necessite movimentar a imagem, basta clicar diretamente na parte de visualizagéo e

movimentar de acordo com a necessidade.

Questdes apresentadas na atinidade

1) Calcule o volume de um prisma regular de base triangular, com altura de 20 cm e
aresta da base medindo 10 cm.

Resposta: 866,03 cm?


https://www.geogebra.org/m/dzvps88h
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2) Determine o volume de um prisma reto com altura de 15 cm e base quadrada de

lado 8 cm.
Resposta: 960 cm?

3) Dado dois prismas regulares, um de base heptagonal (formada por um poligono
regular de 7 lados) e o outro de base eneagonal (formada por um poligono regular de

9 lados). Qual o numero de vértices e arestas que possuem esses prismas?

Resposta: O prisma hexagonal tem 14 vértices e 21 arestas, ja 0 prisma de base

eneagonal tem 18 vértices e 27 arestas.

4) Um prisma tem base hexagonal com aresta medindo 12 cm e altura do prisma de

20 cm. Determine o volume deste prisma.
Resposta: 7482,46 cm?

5) Utilize o applet acima para fazer o célculo do volume e da area da base de outros
prismas, e verifique que valor podemos dizer que representa a razao entre o volume

e a area da base dos prismas.

Resposta: a altura do prisma

Atencao, ndo esquecal \

Para calcular a area da base (Ab) de um

prisma deve-se levar em conta o poligono

gue forma a base. Por exemplo, se for um

w

I

prisma triangular, a area da base sera a
area do triangulo, se for um prisma

pentagonal, a area da base sera a area

\do pentagono, etc. /

CREDITOS DA ATIVIDADE

Toda atividade foi desenvolvida pelo autor
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Atividade 8

Volume da Piramide de base

regular

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
.
( N\
. [Um applet interativo criado no
COMPOSICAO DA Geogebra, por meio do qual, os alunos
ATIVIDADE fardo a atividade sobre volume da
\pirdmide de base regular.
g J

7
5 questdes para serem resolvidas

e discutidas com auxilio do

applet.
\,

“A Geometria faz com que possamos adquirir o hdbito de raciocinar, e esse hdbito pode ser empregado, entéo, na pesquisa

da verdade e ajudar-nos na vida”. (Jacques Bernoulli)
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Volume da Piramide

> Verificar como a medida do lado, a

altura e o nimero de lados, influencia
na medida do volume da piramide.

3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicbes e procedimentos mateméaticos
para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em  diversos
contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacédo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo de
areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em
situacbes (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composi¢cdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

4. Compreender e utlizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de
solucéo e comunicacao de resultados de
problemas.

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos utilizardo o applet para realizar o calculo do volume
da piramide, em que, utilizardo os controles deslizantes ou as caixas para inserir 0s
valores da medida do lado, a altura e o numero de lados, os quais modificam o volume
e a forma da piramide, que aparece na visualizacdo ao lado.

Através desta atividade espera-se que o0s alunos percebam como essas

medidas influenciam na variacdo do volume de uma piramide.

I Acesse a atividade pelo link: https://www.qeoqebra.orq/m/qci4rnzeI
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e 20 daov adividad

Professor, peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link
informado ou repasse aos alunos o0 applet que vocé baixou coma as questdes
impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.

Figura 9. Imagem do applet da atividade 8

medida do adul?ﬂ J

allura[40 ]

nimero de Iados[ 20 ]

T —

Volume da pirSimide

I Acesse a atividade pelo link: https://www.qeoqebra.orq/m/qci4rnzeI

Utilize o applet acima para responder as questdes abaixo. Use os controles
deslizantes |, a e n ou vocé pode preencher os campos medida do lado, altura e
namero de lados com os valores indicados nas questdes. Para saber a 4rea da base
das piramides, basta clicar na caixa de selecdo area da base da piramide e para saber
o volume clique na caixa volume da piramide. Caso necessite movimentar a imagem,
basta clicar diretamente na parte de visualizagdo e movimentar de acordo com a

necessidade.

Questdes apresentadas na atividade

1) Uma piramide regular de altura 20 cm tem por base um quadrado de lado 10 cm.
Calcule a area da base dessa piramide e seu volume.

Resposta: Area da base 100 cm? e volume da piramide 666, 67 cm3


https://www.geogebra.org/m/qcj4rnze
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2) Uma pirdmide possui base formada por um tridngulo equilatero cujos lados medem
15 cm e a altura dessa piramide é de 10 cm. Entéo, o volume dessa piramide, em cm3,
é igual a:

a) 154,76 cm3

b) 197, 43 cm3
c) 228,42 cm3
d) 320, 5 cm3

e) 324,76 cm3

3) Projete no applet acima, a imagem de uma piramide de base heptagonal (7 lados)

e escreva 0 numero de vértices e arestas dessa piramide.
Resposta: 8 vértices e 14 arestas.

4) Analisando as piramides de base pentagonal (5 lados) e de base hexagonal (6
lados). Qual das alternativas abaixo esta correta? Para responder essa questdo

projete as piramides no applet acima.

a) A piramide pentagonal possui 10 arestas, ja a piramide hexagonal possui 12

arestas.

b) A piramide pentagonal possui 5 vértices, enquanto a piramide hexagonal possui 6

vértices.

c) Considerando as duas piramides possuem 12 m de lado nas suas bases e 18 m de

altura, a razao entre os volumes dessas piramides é de aproximadamente 3/10.
d) A area das bases dessas piramides é igual.

e) Considerando que a piramide pentagonal e a piramide hexagonal possuem mesma
medida para o lado das bases, sendo que a altura da piramide pentagonal € o dobro

da piramide hexagonal, entdo seu volume também é o dobro.
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5) Considerando duas piramides de regulares de bases diferentes, o que é necessario

de acordo com o principio de Cavalieri para que elas tenham volumes iguais?

Resposta: Que tenham iguais, a area da base e a altura.

Atencéo, nado esquecal! \

Assim como no prisma, para calcular a

area da base (Ab) de uma piramide deve-
se levar em conta o poligono que forma
a base. Por exemplo, se for uma piramide
de base triangular, a area da base sera
de um triangulo, se for uma piramide de

base hexagonal, a area da base sera de

Qn hexagono e etc. /

CREDITOS DA ATIVIDADE

Toda atividade foi desenvolvida pelo autor
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Atividade 9

Volume do tronco da piramide

(
Conteudo, objetivos, competéncias

e habilidades em conformidade a
BNCC

\.

(
Um applet interativo criado no Geogebra,

por meio do qual, os alunos farao a

4 )
COMPOSICAO DA
ATIVIDADE
. J

atividade sobre volume da piramide e

volume do tronco da piramide.
. J

7
8 questdes para serem resolvidas

com auxilio do applet.

\.

“Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas condigées, aquele que sabe geometria é superior ao outro e adquire

um vigor especial”. (Pascal)
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Volume do tronco da Piramide

Compreender o célculo do volume do
tronco da piramide, a partir do volume da
piramide.

3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicbes e procedimentos mateméaticos
para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em  diversos
contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das
solucdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo de
areas totais e de volumes de prismas,
piramides e corpos redondos em
situacbes (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas
de objetos cujos formatos sejam
composi¢cdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

4. Compreender e utlizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico,  estatistico,
computacional etc.), na busca de
solucéo e comunicacao de resultados de

(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da
medida do volume dessas figuras.

problemas.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos utilizardo o applet para realizar o calculo do volume
da piramide maior, volume da piramide menor (cuja base resulta da sec¢éo horizontal
na piramide maior) e o volume do tronco da piramide.

No desenvolvimento da atividade, os alunos poderdo realizar o célculo dos
volumes apresentados no paragrafo acima, de varias piramides, em que utilizardo os
controles deslizantes para alterar as medidas e o tipo de piramide, podendo comparar
esses volumes, destacando que o volume do tronco se obtém a partir da subtracéo

entre o volume da piramide maior com o da piramide menor.

Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj



https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
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(O volume do tronco de piramide é obtido fazendo a\
diferenca entre o0 volume da piramide original e
o volume da pequena piramide formada apdés a
intersecgao do plano. Dessa maneira, obtemos a
formula que determina o volume do tronco de

\qualquer piramide.

J

Execucie dov alividode

Professor, peca aos alunos que abram a atividade no Geogebra com o link

informado ou repasse aos alunos o applet que vocé baixou coma as questdes

impressas e instrua-os, conforme o descrito na atividade e peca para eles

responderem as questdes sugeridas.

O applet desta atividade foi desenvolvido para estudo do volume da piramide e

tronco da piramide, de acordo com o numero de lados da base, o raio, a altura da

piramide e do tronco.

Figura 10. Imagem do applet da atividade 9
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VOLUME DA PIRAMIDE E DO TRONCO DE PIRAMIDE

I Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj I
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Questdes apresentadasd no ativvidade

Na construcdo acima, percebemos que ao tragcarmos uma sec¢ao horizontal na
piramide, ela seré dividida em duas partes (uma piramide menor) e (tronco da piramide
maior). Ao lado da construcdo temos a informacao do célculo do volume da pirdmide
maior, o calculo do volume da piramide menor e o calculo do volume do tronco da
piramide. Temos também, os controles deslizantes: nimero de lados da base, raio da
base, altura da piramide (maior) e altura do tronco da piramide. Tendo em vista as
informagdes acima e utilizando os controles deslizantes, encontre 0s seguintes

valores:

1) O volume de uma piramide triangular com raio da base = 3 e altura H= 5.
Resposta: 19,49 u.v

2) O volume do tronco dessa piramide triangular com raio da base = 3 e altura H= 5 e

altura do tronco igual a 2.
Resposta: 15, 28 u.v

3) usando as mesmas medidas descritas acima, determine o volume da piramide menor,

que esta acima da secdo horizontal.
Resposta: 4,21 u.v

4) Encontre o volume da piramide maior, o volume da piramide menor e o volume do

tronco da piramide, colocando as medidasn =4,r=2, H=4eh' = 3.

Resposta: Volume da piramide maior € 10,67 u.v, o volume da piramide menor é 0,17

u.v e o volume do tronco da piramide € 10,5 u.v.

5) Compare esses volumes e diga como podemos determinar o volume do tronco da

piramide com base no volume da piramide maior e o volume da piramide menor?

Resposta: Basta fazer a diferenca entre o volume da piramide maior e o volume da piramide

menor.
6) Faca o teste com mudando os valores e verifique a relacdo que vocé colocou acima.

Resposta: pessoal
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7) Verifique para os casos acima a relacao entre os volumes das piramides maior e menor,

conforme descrito na construcao.
Resposta: Volume do tronco = volume da piramide maior — volume da piramide menor.

8) Transcreva a férmula utilizada para calcular o volume do tronco da piramide.

hl
Resposta: V1= 3 (sg + sp +/Sp *+ Sp)

( CREDITOS DA ATIVIDADE \
O applet desta atividade foi construido por Jayrton Carvalho, porém foram
necessarios fazer algumas correcdes, para que o applet estivesse apto para

uso.
As questdes foram elaboradas pelo pelo autor deste guia.

\_ Y,
@ )

ATENCAO PROFESSORES!
As atividades 10, 11 e 12, nao estardo

presentes no livro dinamico na Plataforma
do GEOGEBRA, pois o0s aplets serao
«(u%\m . construidos pelos alunos, portanto deverdo

H ﬂ ser feitas offline.
N b
) 74
L 4
i 7 ’
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Atividade 10

Construcio e planificagdo do

=/

cubo no @@@eg@bma

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a

BNCC
.
4 N\
. Instrugdes para construgao de um cubo no
COMPOSICAO DA Geogebra, por meio do qual, os alunos
ATIVIDADE construirdo um cubo e discutirdao algumas
guestdes sobre este sélido.
g J
r
5 questdes para discutidas em
sala de aula.
\,

“Uma verdade matemdtica néo é simples nem complicada por si mesma. E uma verdade”. (Emile Lemoine)
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Cubos » Construir, planificar e calcular a area
e 0 volume do cubo no Geogebra.

3. Utilizar  estratégias, conceitos, | (EM13MAT309) Resolver e elaborar
definicGes e procedimentos matematicos | problemas que envolvem o célculo de
para interpretar, construir modelos e | 4reas totais e de volumes de prismas,
resolver ~ problemas em  diversos | piramides e corpos redondos em
contextos, analisando a plausibilidade situacdes (como o célculo do gasto de
dos resultados e a adequagdo das | material para revestimento ou pinturas
solucdes propostas, de modo a construir | de  objetos cujos formatos sejam
argumentagao consistente. composicdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos terdo que construir um cubo no Geogebra, seguindo
0s passos de orientacdo apresentados na atividade, em seguida faréo a planificagéo
e determinardo a area de uma das faces e o volume desse cubo.

Através desta atividade espera-se que o aluno consiga se familiarizar com o
Geogebra, ao mesmo tempo que, experimenta a sensacdo de protagonismo ao

construir e interagir com o solido.

Execugie do atividade

Professor, peca aos alunos que abram o aplicativo do Geogebra no computador
e oriente-os na construgdo e planificagdo do cubo, depois peca para eles

determinarem a area de uma de suas faces e o seu volume.
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1. No menu superior do Geogebra Classic, localizado na parte superior do lado direito,

selecione a janela de visualizacao 3D, conforme indica as imagens abaixo.

&AL~ > 0lol4|N=]+ S =)
+ | v N / =
Menu
Q — B Arquivo
2 B Ao /' Editar
& oo (> Disposicdes
Q Abrir # Exibir
B Gravar A ®Janela de Algebra
— fx: OCéiculo Simbdlico (CAS)
B Exportar Imagem
i " @ BJanela de Visualizagao
ompartithar g
e s @ (Vanela de Visualizacdo 2
; R & & [lJanela de Visualizacéo 3D
isualizar Impres:
7 Editar
— A OCalculadora de Probabilidad:
(2 Disposicdes
I s OProtocolo de Construgao
% (CCampo de Entrada
ONNQur;
v aC 5 MRAarra da Mavanaria

Observacao: Caso ndo apareca 0s eixos na janela de visualizagdo 3D, clique no lado

direito do mouse, depois clique com 0 mouse na opgao exibir eixos.

2. Apos cligue na janela de visualizacdo 3D, depois selecione na 92 caixa da Barra de

Ferramentas, a ferramenta Cubo.

/A'

Barra de Ferramentas

'Y
R AL~ el B D &b@é,\’Aec:@

=N A Piramide
S Prisma
f& Fazer extrus@o para Piramide
fﬁ Extrus@o para Prisma
a Cone
g3 cilinaro
|| .& Tetraedro

9 Planificacéo
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3. Marque dois pontos na janela de visualizacdo 3D. Para isso, basta clicar

diretamente na janela marcando os pontos.

R oAb B[O L N D e Q=
cubo =N @ 7N
@ - s g
Cubo
~m W .
O 1

"\.\
Ponto A

Janela de visualizacdo 3D

a ¥ J

Vocé pode manipular o cubo

(aumentando ou diminuindo

suas dimensoes), clicando no

ponto A ou no ponto B, depois

€ sO arrastar com 0 mouse.

4. Para planificar o cubo, selecione na 92 caixa a opg¢éo planificacdo. Depois clique
com o0 mouse no cubo, assim aparecera a planificacdo do cubo. Apés esse processo,
vocé poderd manipular a planificacdo, movimentando o controle deslizante que
aparecera na janela de algebra e na janela de visualizacédo, por meio do qual podera

abrir ou fechar a planificacao.



O
@)

+

Ponto

A

B

(-2,0,0)

(1,0.0)

f& Fazer extrusao para Piramide

ﬂs Extrusdo para Prisma

e ﬁ* Planificacéo

Superficie de Revolucéo
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DR PANER

Curo =N @
Controle
® == — deslizante
Planificacdo —‘8
. | / p
by
Numero ou
o / s
e ) —e 1 O |
Ponto
@ Ar-t200 =2
O B (10.0)
+ Janela de Janela de Planificagé&o
algebra Visualizagdo |
1o}

Tl

Para fechar a planificacdo mova o controle deslizante para O e para abrir mova

o controle deslizante para 1.

5. Desmarque a selecdo do cubo na janela de &algebra para exibir apenas a

planificacéo.
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k]t~ PB®Ah@LNX b sc Q
oo N Y Planificacdo sem

w

. aparecer o cubo.

=1

Clique de modo

que o ponto seja :
= IO}

desmarcado — %
o A (200 H 2
O 8=(1.00) |
+ a
Anea e Uelume

6) Selecione novamente o cubo na janela de algebra para poder determinar a area de
uma das faces e o volume do cubo.

E.AV./')‘,‘_._ £-.89$@"—.\°md:) S5 Q

§
'3
y
g

Clique para

selecionar

Pooto

Para determinar a area de uma das faces, clique na 102 caixa na barra de
ferramentas e escolha a opcao area, depois clique em uma das faces do cubo para
aparecer o valor da area da face.
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+

R ] P IS
V.éﬁngulu
e D

(R] o S DS
Cubo =N
Q@ =3
O A=(-100)
O B=(10.0)

Disténcia, Comprimento ou Perimetro

et
4 Volume

p

Clique na
face do cubo

Para determinar o volume do cubo, clique na 102 caixa na barra de ferramentas

e escolha a opc¢éao volume, depois clique no cubo para aparecer o valor do volume.
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R e D e B @R N e S QEJ
e N &, Angulo | =

—
N . om - : .
@ -7 : /D\stancla.ﬁnmpnmenlouu Perimetro

Clique no cubo

[ —— Area
@ = : m
i .
e :
0 — 1
Font
. EN ER y ES = 3

O A=tz
© s-0o09

Texio

TexolaceEFGH="irea de "+ }
. (Nome(E])+{Mome{H))+{Nome( G+
(Nome(FJ)#" =" +faceEFGH

| @2
Itp (o (>

Volume do cubo

Para mover a posicao da faixa de exibicdo da area ou do volume, clique em ESC no
teclado ou na ferramenta mover na barra de ferramentas. Depois clique e segure
com o mouse o retangulo branco que aparece o valor da area ou do volume e

\movimente-os até ficar em uma posicao desejavel. )
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Questdes pana discusdde
1) Quantos quadrados apareceu na planificacdo do cubo?
Resposta: 6 quadrados
2) A planificagéo facilitou a sua percepcéao da quantidade de faces de um cubo?
Resposta: Pessoal
3) Qual o numero de arestas e vértices que possui o cubo?
Resposta: 12 arestas e 8 vértices
4) Qual a area de uma das faces e o volume do cubo que vocé construiu?
Resposta: Pessoal
5) Qual a area total da superficie do cubo que vocé construiu?

Resposta: Pessoal

o)
(D Sugestao:
Professor, ao término das atividades 10,
11 e 12, é interessante o0s alunos
apresentarem suas construcdes e

socializarem com o0s colegas o0s

resultados.
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Atividade 11

Construcio e planificagao de

prismas de base regular

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a
BNCC

\.

7

.

~\

r

COMPOSICAO DA OrientagOes para constru¢do de um

ATIVIDADE prisma de base regular no Geogebra.
\

J

7
11  questdes para serem

discutidas e resolvidas com

auxilio do applet construido.
\,

“Uma geometria ndo pode ser mais verdadeira do que outra; poderd ser apenas mais cémoda”. (Poincaré)
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Prismas Construir prismas de base regular, obter
sua planificacdo no Geogebra e
determinar a area e o volume desses
prismas.

3. Utilizar estratégias, conceitos, | (EM13MAT309) Resolver e elaborar
definicdes e procedimentos matematicos | problemas que envolvem o célculo de
para interpretar, construir modelos e | 4reas totais e de volumes de prismas,
resolver  problemas em  diversos | piramides e corpos redondos em
contextos, analisando a plausibilidade situacdes (como o célculo do gasto de
dos resultados e a adequagdo das | material para revestimento ou pinturas
solucdes propostas, de modo a construir | de objetos cujos formatos sejam
argumentacao consistente. composicbes dos solidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos terdo que construir um prisma de base regular no
Geogebra, em seguida, escolherdo um tipo de prisma, fardo a planificacdo e
determinardo a area de uma das faces laterais, area de uma das bases, e o0 volume
do prisma escolhido.

Através desta atividade espera-se que o aluno consiga aprofundar o
conhecimento do Geogebra e dos prismas, além de desenvolver a capacidade

criativa.

Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/us2sen4m

e 20 daov adividad

Professor, peca aos alunos que abram o aplicativo do Geogebra no computador
e oriente-0s na construcao e planificacdo de um prisma de base regular, depois peca
para eles determinarem a area de uma de suas faces laterais e da base e o volume.

O processo inicial da atividade é semelhante a atividade anterior. Por isso, vou
repetir os passos iniciais da atividade 10. Ao finalizar discuta as questdes sugeridas.


https://www.geogebra.org/m/us2sen4m
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7

0 processo para exibi-la.

\.

ATENCAO!

Se a janela de visualizag¢ao 3D, estiver aberta, vocé nao precisa realizar

~\

J

Arquivo
Novo
Abrir

Do+ ®

Gravar

Exportar Imagem
Compartilhar

Baixar como
Visualizar Impresséo
Editar

ON Gie A@

Disposicbes

—

X Connguracoes

B Arquivo

7 Editar

(> Disposicdes

# Exibir

A/ BJanela de Algebra

fx: OCélculo Simbdlico (CAS)
@ BJanela de Visualizagdo

@& (Vanela de Visualizagdo 2
& [Vanela de Visualizacéo 3D

a2

A [OCalculadora de Probabilidadc

iz OProtocolo de Construgéo

(CCampo de Entrada

MRarra da Mavanacrda

Janela de
dlgebra \
Janela de
visualizagdo

= AR s o A @ L\ n,
AP DB A @ LN M L o Barra de ferramentas
- =N &

\

Janela de
visualizacdo
3D

.

& OBSERVACAO
Caso nio apareca os eixos na janela de visualiza¢ao 3D, clique no

lado direito do mouse, depois clique com o0 mouse na opc¢ao exibir

J
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2. Na janela de visualizagdo construa um poligono regular. Para isso, dé um clique na
janela de visualizacéo, depois escolha na barra de ferramentas na 102 caixa a op¢ao
controle deslizante, em seguida, clique novamente na janela de visualizacdo, nesse
momento, aparecera uma caixa para colocar as informacdes do controle deslizante,
substitua a letra a pela letra I, coloque para o valor minimo O e para o valor maximo

10, depois clique em OK.

AL O0 4 N[

A ——
+ N | *-? Controle Deslizante

ABC Taxto

M Inserir imagem

[ox] Botdo

7'® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a~1 Campo de Entrada

Clique na janela de visualizacao

A AP DB B A @ LN M L o Barra de ferramentas Sc Q=
+ N * i e{ »
\ ;
Janela de ;i
dlgebra \ \

Janela de
visualizagcdo
3D

Janela de
visualizagdo

-
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Controle Deslizante

® Numero

lervalo

Angulo Inteiro
ole Deslizante Animacao
Incremento

01

. A‘.‘FM’

Repita o processo anterior e crie

mais dois controles deslizantes, um controle

deslizante h, que representard a altura do prisma que sera construido e um controle

deslizante n, que representara o numero de lados do poligono da base.

Para criar o controle deslizante h,
substitua a letra a por h, insira
para o valor minimo O e para o
valor maximo 15, depois clique
em OK.

Para criar o controle deslizante n, substitua
a letra a por n, troque o valor 1 por 3 no
nome. Depois insira para o valor minimo 3
e para o valor maximo 20, mude o

incremento para 1, depois clique em OK.

Controle Deslizante
~
@’_’—.

® Numero Angulo Inteiro
Intervalo Controle Deslizante Animacio
g i max Incremento
L. 5 ) 0.1

Controle Deslizante

Norne

n ';/
-
\_‘_,/
@® Nimero Angulo Intewo
Intervalo nirol hzante Animacao
in ax Intremento

1

20
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( ATENCAO! \

> Os valores inseridos na opciao maximo sao sugestivos, o
professor podera inserir outros valores se preferir.

» O valor minimo 3 para n, € devido o poligono com menor
numero de lados ser o triangulo

> O incremento 1 para n, é devido o numero de lados do poligono

\ ser um numero natural. )

DO LI g Controles
deslizantes

ApOs criar os controles deslizantes, clique em Esc no teclado do computador
ou selecione a ferramenta mover no icone | [ |
é

Para organizar os controles deslizantes, clique e segure com o lado

esquerdo do mouse, despois arraste-os para a posicao que desejar.
\

Para verificar a utilidade do controle deslizante 1, arraste o ponto

no controle deslizante 1 para o valor 2, ou para outro valor de sua

preferéncia.
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Clique na janela de visualizacdo e arraste o grafico segurando o botéo
esquerdo do mouse até aparecer a origem do sistema cartesiano (ponto onde as retas
X e y se cruzam). Em seguida, crie dois pontos na janela de algebra, para isso, na
opcédo entrada na janela de élgebra digite A= (0,0,0) dé enter e B= (1,0,0) dé Enter,
assim teré criado os dois pontos.

R AL~ B OlONL]0] =2 S
Numero ;f\/ '_’_é' - A
- . ——l—+Controle deslizante| ;

® 0 l— 15 () é,,:i., E

2 . B

@ ne3
0 s 10 () *

» 3 Qr— 20 (3)

o Ponto B
® * ; '
Origem S pdy
O 8 ) 2 ‘K . 2
+ L & 2
S Ponto A
Opgdo entrada

Agora crie um poligono regular que contenha o ponto A e o ponto B. Para isso,
va na barra de ferramentas e escolha na 52 caixa a op¢ao poligono regular e depois
cligue no ponto A e no ponto B para criar o poligono. Aparecera uma janela para

colocar a quantidade de vértice do poligono, informe a letra n e clique em OK.

& [ A @) O£ )3 %

- D Poligono =
=2
e ' I’ Poligono Regular —_——
0 lmm—
™ Poli iqi h=1
> gono Rigido
e = “ O
Poligono Semideformavel =3
0 _.._b' 9 & .
. n=3 4
3 @ 20 O ;
Clique no
”””” ) “|l pontoA
Poligono Regular i

\i?/\ o
i\—) ’ ™ Cliquejno
- ponto B
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1

R @
s Poligono

@ LT H &/, 3 COﬂSthldO
- S el &

ApoOs criar o poligono, verifique a utilidade do controle deslizante n, movendo o

seu valor para 4, ou outro de sua preferéncia.

Verifique que

mudou o poligono

4. Crie a partir do poligono formado um prisma. Para isso, cligue com o mouse na
janela 3D, depois selecione na barra de ferramentas a 92 caixa e escolha a opc¢ao
Extrusdo para Prisma e clique no poligono criado na janela de visualizacao 3D,
nesse momento, aparecera uma janela para vocé informar o valor da altura, informe

a letra h. Assim tera criado o prisma.
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h=1

Clique no
~~ poligono
T
Prisma
Altura
h
CANCELAR OK
1=2 y
—.——
h=4 . s L
_.4‘__._
-
= D C
A B
-2 0o

Se vocé movimentar o controle deslizante |, mudara a medida do lado, se

movimentar o controle deslizante h, mudara a altura e se movimentar o controle

deslizante n, mudara o numero de lados do poligono da base.
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— = —

Planificacs

5. Para planificar o prisma, basta seguir o mesmo processo que foi feito na planificacéo
do cubo. Assim selecione na 92 caixa a opgéo planificacdo. Depois cligue com o
mouse no prisma, aparecera a planificacdo do Prisma. Apds esse processo, VOcé
podera manipular a planificacdo, movimentando o controle deslizante que aparecera
na janela de algebra e na janela de visualizacdo, por meio do qual podera abrir ou
fechar a planificagéo.

R A A D> e(AO LN e P

Himere =h A, piramide
@ n=t : ﬁ Prisma
1] & 15 @ + } o
‘& Fazer extrusao para Pirdmide
=2 : —
i Extrus3 Pri
0 & @ﬂﬂ rusdo para Prisma
. a Cone
n=4 s
. R Y 20 () a Cilindro I
Pdligang aﬁf Tetraedro
. poll = 4 B

Ponto

- i—n’ﬁl‘ll‘l'l




Ao realizar o processo de planificagéo vai ser criado um controle deslizante

outro.

para a planificacdo e pode ocorrer que ele apareca em cima de outro controle

deslizante, dessa forma, vocé tera que organizar a posicéo dos controles

a=080

=088
4 Nimero a

Selecione Um Outro

Exibir Objete
As Exibir Rétulo ~
- 0 (¥ Animacio

o

| Clique para desmarcar |

&) Travar Objeto

o varaTela
""“'-_--.__
B Apagar )
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deslizantes. Para isso, clique no controle deslizante, clique no lado direito do mouse
e desmarque a opcéo trava do objeto, depois segure o lado esquerdo do mouse no

controle deslizante e arraste-o a uma posi¢cao que nao interfira a movimentacao do

Neste caso arrastei o controle
deslizante para baixo.

Depois vocé deve travar o controle
deslizante novamente para poder
manusea-lo sem dificuldades e para
prejudicar a organizagao. Para isso,
basta seguir o mesmo processo feito
para desmarcar. Esse processo

serve também para o0s outros

controles caso precise organiza-los.
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6. Caso queira exibir apenas a planificagcdo, desmarque a sele¢édo do prisma na

janela de algebra.

Prisma Prisma

= 1fi =
® Clique aqui | O

Segmento

Se vocé modificar o valor de n no controle deslizante n, a base do

prisma modificara e também a imagem da planificacao.

Planificagdo com n =6
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Anea e Velume

7. Selecione novamente o prisma na janela de algebra para poder determinar a area

de uma das faces e o volume do prisma.

. poll = 10392

Panto
. A=i(00.0)
. E=(20.0

Clique para

selecionar

Para determinar a &rea de uma das faces e a area da base, clique na 102 caixa
na barra de ferramentas e escolha a opcao area, depois clique em uma das faces
lateral do prisma para aparecer o valor da area da face e depois cliqgue em uma das

bases para aparecer a area da base.

11

R A7 o b @L]N

@ - . Distancia, Comprimento ou Perimetro I CI I q U e n a ba.se I

h=4 :
) —eee 15 ()
1=2 H
0 e 15 (§)
n=6 H
3 —— ()
Paligane.

. poll = 10,302

Ponto
. A=(0,0.0)
. E=(20.0)
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Area da
Area de LII‘(LZ«I1 = 10382
2

Area da face

lateral

Para determinar o volume do prisma, cligue na 102 caixa da barra de

ferramentas e escolha a opg¢édo volume, depois clique no prisma para aparecer o valor

do volume.
NN NP R
- - ] * —
© ID 2 . (lv:N & Angulo
® ile : _;’“/Dista‘ncia, Comprimento ou Perimetro
3 0 ®
Poligans
@ wi-um
Ponto
@ A=
@ c=-eoo i
Prizma
@ o-uss
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Aleade LKLZJ, = 10392

Kolyme de b = 41 569

Volume do prisma

Para mover a posi¢do da faixa de exibicdo da area ou do volume, cligue em
ESC no teclado ou na ferramenta mover na barra de ferramentas. Depois clique
e segure com 0 mouse o retangulo branco que aparece o valor da area ou do volume

e movimente-os até ficar em uma posicéo desejavel.

1) Faca a planificacdo de prismas com numero de lados diferente e diga o que vocé
percebeu de diferente entre elas e o que é igual?

Resposta Pessoal

2) Faca a planificacdo de um prisma cujo base € um hexagono (poligono com 6 lados)
e diga quantos retangulos apareceu na planificacdo?

Resposta: 6 retangulos
3) Qual o numero de arestas e vértices do prisma de base hexagonal?

Resposta: 18 arestas e 12 vértices
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4) Faca a planificacdo de um prisma cujo base € um heptagono (poligono com 7 lados)

e diga quantos retangulos apareceu na planificacdo?

Resposta: 7 retangulos

5) Qual o numero de arestas e vértices do prisma de base heptagonal?
Resposta: 21 arestas e 14 vértices

6) Com base nas planificacdes anteriores, o0 que podemos verificar de comum e de

diferentes entre os prismas?

Resposta: Em comum é que a lateral do prisma € sempre formada por retangulos e

de diferente o poligono da base.
7) A partir do que vocé observou, o numero de arestas e vértices do prisma é igual:

A) O numero de arestas € igual ao dobro do nimero de lados do poligono da base e

0 numero de vértices € igual ao nimero de lados desse poligono.

B) O nimero de arestas € igual ao dobro do nimero de lados do poligono da base e

0 numero de vértices é igual ao numero de lados mais 1.

C) O numero de arestas € igual ao numero de lados do poligono da base e o nimero

de vértices também é igual ao niumero de lados desse poligono.
D) Nao podemos relacionar o nimero de arestas e vértices com a base da piramide.

E) O nimero de arestas € igual ao triplo do nimero de lados do poligono da base e o

namero de vértices é igual ao dobro do numero de lados desse poligono.

8) Represente no applet que vocé construiu quatro prismas com bases diferentes e
determine a area de todas as faces laterais, a area das duas bases e a area total e o

Volume desses prismas.

Resposta: Dependera dos prismas escolhidos
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Ndmero
de lados

Nome do prisma

Area das faces

laterais (soma

area de todas as
faces)

Area das
bases
(somada
area das
duas bases)

Area total

9) Com base na questao anterior, como podemos calcular a area total da superficie

do prisma?

Resposta: Somando a area lateral pelo produto de duas vezes a area da base

10) Preencha o quadro abaixo, com a area de uma das bases, a altura e o volume

desses prismas?

Resposta: Dependera dos prismas escolhidos

Nimero
de lados

Nome do prisma

bases

Areade umadas Altura do

Prisma

Volume do
Prisma

11) A partir do quadro, verifiqgue como podemos determinar o volume do prisma?

Resposta: Pelo produto da area da base pela altura.
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Atividade 12

Construcio e planificagao de

piramides de base regular

7

Conteudo, objetivos, competéncias
e habilidades em conformidade a
BNCC

\.

r

( N\
COMPOSICAO DA Orlep'FaQONes para cpnstrugao e
planificacdo da piramide de base

ATIVIDADE regular no Geogebra.
G
g J

11 questdes para  serem
discuitidas e resolvidas com
auxilio do applet construido pelo
@Iuno.

“Deus é o Ge6metra Onipotente para quem o mundo é imenso problema matemadtico.” (Leibniz)
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Piramides Construir piramides de base regular,
obter sua planificagdo no Geogebra e
determinar a area e o volume das
piramides.

3. Utilizar  estratégias, conceitos, | (EM13MAT309) Resolver e elaborar
definicGes e procedimentos matematicos | problemas que envolvem o célculo de
para interpretar, construir modelos e | 4reas totais e de volumes de prismas,
resolver  problemas em  diversos | piramides e corpos redondos em
contextos, analisando a plausibilidade situacdes (como o célculo do gasto de
dos resultados e a adequagdo das | material para revestimento ou pinturas
solucGes propostas, de modo a construir | de  objetos cujos formatos sejam
argumentacao consistente. composicdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

DETALHAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta atividade os alunos terdo que construir piramides de base regular no
Geogebra, em seguida, fardo a planificacdo de algumas e determinardo a area de
uma das faces laterais, area da base e o volume das piramides escolhidas. Ao final
terdo que estabelecer a area total da piramide e a relacdo entre as medidas: area da
base, altura e volume da piramide.

Através desta atividade espera-se que o aluno consiga aprofundar o
conhecimento do Geogebra e das piramides, além de desenvolver a capacidade

criativa.

Acesse a atividade pelo link: https://www.geogebra.org/m/stu88wkk

e 20 daov adividad

O processo inicial da atividade é semelhante a atividade anterior. Por isso, vou
repetir aqui 0s passos iniciais da atividade 11 e conforme descritos em cada passo,
construa uma piramide de base regular no Geogebra, depois faca sua planificacao,
determine a area de uma de suas faces laterais e da base, depois encontre seu
volume. Ao finalizar discuta as questdes sugeridas.


https://www.geogebra.org/m/stu88wkk
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1. No menu superior do Geogebra Classic, localizado na parte superior do lado

direito, selecione a janela de visualizacdo 3D, conforme indica as imagens abaixo.

&) AL > [olo]4N] =]+ S5c
: ' I Menu I
q = B Arquivo
a B Arquivo i EONa
+ N6 (2 Disposicdes
Q. Abrir # Exibir
B Gravar A/ ®Janela de Algebra
. E , fx: OCélculo Simbdlico (CAS)
rtar Imagem
: cxpo hag @& BJanela de Visualizagdo
ompartithar '
s B @& (Janela de Visualizagdo 2
$ Baixar como
& Uanela de Visualizacéo 3D
& Visualizar Impressao
i+ e
* Editar
- & A CCalculadora de Probabilidade
(> Disposicbes
I ! OProtocolo de Construgao
(J)Campo de Entrada
v L uracbes MRarra Aa Nava. =1
BlA b Do A @ £ N b =
AP DB B @ LN L g Barra de ferramentas ) B
+ =N e Mehu =
Y - ;
Janela de .
dlgebra \ . \
Janela de : Janela de
visualizagdo visualizagdo
~ 3D
.| a
Q
é Observacao )

Caso nao apareca os eixos na janela de visualizacao 3D, clique no lado
direito do mouse, depois clique com o0 mouse na opcao exibir eixos.

\. J
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2. Na janela de visualizagdo construa um poligono regular. Para isso, dé um clique
na janela de visualizacdo, depois escolha na barra de ferramentas na 102 caixa a
opcao controle deslizante, em seguida, clique novamente na janela de visualizacéo,
nesse momento, aparecera uma caixa para colocar as informagfes do controle
deslizante, substitua a letra a pela letra |, coloque para o valor minimo O e para o valor

maximo 10, depois clique em OK.

AL O0 4 N[

A ——
+ N | *-? Controle Deslizante

ABC Taxto

M Inserir imagem

[ox] Botdo

7'® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a~1 Campo de Entrada

Clique na janela de visualizacao

A AP DB B A @ LN M L o Barra de ferramentas Sc Q=
+ N * i e{ »
\ ;
Janela de ;i
dlgebra \ \

Janela de
visualizagcdo
3D

Janela de
visualizagdo

-
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nome

—p| | = 1

Controle Deslizante

N
® Numero

ervalo
—_— |

Angulo Inteiro
Controle Deslizante Animacao
Incremento

Repita o processo anterior e crie mais dois controles deslizantes, um controle

deslizante h, que representara a altura do prisma que sera construido e um controle

deslizante n, que representara o nimero de lados do poligono da base.

Para criar o controle deslizante h,
substitua a letra a por h, insira para
o valor minimo O e para o valor

maximo 15, depois clique em OK.

Para criar o controle deslizante n, substitua a
letra a por n, troque o valor 1 por 3 no nome.
Depois insira para o valor minimo 3 e para o
valor maximo 20, mude o incremento para 1,

depois clique em OK.

Controle Deslizante

,—‘b‘“&‘\».
s h 1 /

~ -
i

® Numero Angulo Inteiro

nie v alo. Controle Deslizante Animacio
e~ n max T Incremento
( ( 15 ) 0.1

\ 0 01

/
. -
P — e
———

2

Controle Deslizante

® Numero Angulo Intero

n pIValo nirol rzan%_;/\mmacéw
m In rememo o
20

\

K— eee——
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| Controles

/d eslizantes

/ ATENCAO! \

> Os valores inseridos na opciao maximo sao sugestivos, o
professor podera inserir outros valores se preferir.

»> O valor minimo 3 para n, é devido o poligono com menor
numero de lados ser o triangulo

> O incremento 1 paran, é devido o numero de lados do poligono

\ ser um numero natural. /

Apds criar os controles deslizantes, clique em Esc no teclado do computador ou

selecione a ferramenta mover no icone

3. Clique na janela de visualizacédo e arraste o grafico segurando o botdo esquerdo do
mouse até aparecer a origem do sistema cartesiano (ponto onde as retas x e y se
cruzam). Em seguida, crie dois pontos na janela de algebra, para isso, na op¢ao
entrada na janela de algebra digite A= (0,0,0) dé enter e B= (1,0,0) dé enter, assim

tera criado os dois pontos.

Para verificar a utilidade do controle deslizante |, arraste o ponto no controle deslizante

| para o valor 2, ou para outro valor de sua preferéncia.
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Bla~ 32 >004&N= =
Numero :_N _—é . \
it . ——_—rControle deslizante|
> 0 el r— 15 (3) ;ﬂi E
12 ” B —
. % n=3
0 s 10 () *
» 3 @ r—— 20 (3)
Ponto 2 PontOB
. A= (000 $ .
Origem S o4y
@ B - (2.0.0) : K ;“: »Ll‘)"i‘_ . e
" e “l | Ponto A l '
Opcao entrada

Agora crie um poligono regular que contenha o ponto A e o ponto B. Para isso,
va na barra de ferramentas e escolha na 52 caixa a op¢ao poligono regular e depois
cliqgue no ponto A e no ponto B para criar o poligono. Aparecera uma janela para

colocar a quantidade de vértice do poligono, informe a letra n e clique em OK.

& | A3 @) O£ 3=z 4

Numero

[ > Poligono =
1=2
e ' [ > Poligono Regular —_——
[ ——
D- Poligono Rigido =4

3 @ z
Cliqgue no
Bes ponto A
Poligono Regular Vi
— . ertices B
4 |
@ C " cliquelo

ponto B
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P Poligono

@ LT H i AK /COHStI"UI'dO
: o
A Ul

ApoOs criar o poligono, verifique a utilidade do controle deslizante n, movendo o

seu valor para 4, ou outro de sua preferéncia.

§ \ o -
o o\ || ~e || 93¢

=N = i

Verifique que

mudou o poligono

4. Crie a partir do poligono formado um prisma. Para isso, cligue com o mouse na
janela 3D, depois selecione na barra de ferramentas a 92 caixa e escolha a opgao
Fazer extrusao para Piramide e clique no poligono criado na janela de visualizacédo
3D, nesse momento, aparecera uma janela para vocé informar o valor da altura,

informe a letra h. Assim tera criado a piramide.

Iy -A/#b@ﬁ"@ﬂ" N asc o
Hamere =M A Pi:émide

1‘& Fazer extrus3o para Pirdmide
ﬂﬁ Extrusao para Prisma

. : éCone
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Cligue no
=~ poligono

h

Piramide

Altura
h

Se vocé movimentar o controle deslizante |, mudara a medida do lado, se movimentar
o controle deslizante h, mudara a altura e se movimentar o controle deslizante n,

mudara o numero de lados do poligono da base.

Planificacd

5. Para planificar a piramide, o processo € igual aos anteriores, ou seja, basta seguir
0 mesmo processo que foi feito na planificacdo do cubo e do prisma. Selecione na 92
caixa a opgédo planificagdo. Depois clique com o0 mouse na piramide, aparecera a
planificacdo do Piramide. ApGs esse processo, vocé podera manipular a planificagéo,
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movimentando o controle deslizante que aparecera na janela de algebra e na janela

de visualizacéo, por meio do qual podera abrir ou fechar a planificacéo.

Poligono

. poll = 4

Ponto

. i—n’l"ll‘ll‘l'l

15
® *& Fazer extrusdo para Pirdmide

ETTY

Extrus3 Pri
15 G)*ﬁ ruséo para Prisma

) {; Cone
20 @ ﬁ Cilindro
;ﬂ} Tetrasdro

Ao realizar o processo de planificacdo vai ser criado um controle deslizante

para a planificacdo e pode ocorrer que ele apareca em cima de outro controle

deslizante, dessa forma, vocé terd que organizar a posi¢éo dos controles

deslizantes. Para isso, clique no controle deslizante, clique no lado direito do mouse

e desmarque a opcéo trava do objeto, depois segure o lado esquerdo do mouse no
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controle deslizante e arraste-o a uma posi¢ao que nao interfira a movimentagéo do

outro.

Niamero a

n=4

- Selecione Um Qutro
®.  Exibir Objeto e
As Exibir Rotulo e
(*) Animacdo

D
Fi

Travar a Tela o

Clique para desmarcar

£ Configuracbes

h=148
-.l Neste caso arrastei o controle
n=4 deslizante para baixo.
* 4

Depois vocé deve travar o controle
deslizante novamente para poder

manusea-lo sem dificuldades e para

prejudicar a organizacéo. Para isso,
basta seguir o mesmo processo feito

para desmarcar. Esse processo

serve também para os outros

controles caso precise organiza-los.

6. Caso queira exibir apenas a planificacdo, desmarque a sele¢édo da piramide na

janela de algebra.
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Pirdmide Piramide
() | b=213 :
bh=21 . .
Clique aqui I
Segmento

Se vocé modificar o valor de n no controle deslizante n, a base da piramide
modificada e também a imagem da planificacéo.

Planificagdo comn =5

Aneav e Velume

7. Selecione novamente a piramide na janela de algebra para poder determinar a area

de uma das faces e o seu volume.
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(R A A e A@ LN P o Q3
— e e

@ 0 ety 1 @

@ ns-.— 15 @

© :’_ 15 @

® e o

o poll = 6.8682

O A={0.0,0)

. B=(20.0)

@ oo .| Clique para

1.3

=1 selecionar a

Para determinar a area de uma das faces e a area da base, clique na 102 caixa
na barra de ferramentas e escolha a opcao area, depois clique em uma das faces
lateral da pirAmide para aparecer o valor da area da face e depois clique na base para

aparecer a area da base.

= .cfﬂ' Angulo

y Distancia, Comprimento ou Perimetro

Escolha I

2

h=18  em?

—— ﬂ Volume

n=§

I Clique na face lateral

Para clicar na base vocé precisard mover a piramide de modo que a base fique
visivel. Para fazer esse processo selecione a ferramenta mover ou clique em
ESC no teclado. Depois movimente a piramide, para a posi¢cdo conforme a imagem

abaixo, volte a escolher a op¢éo area e clique na base.
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Clique na base

Clique em ESC ou na ferramenta mover e volte a piramide para a posi¢ao visual
adequada. Depois clique nos valores das areas e arraste-as para uma posic¢ao visual
melhor.

. I

Area da face

lateral

t Area da

Para determinar o volume da piramide, clique na 102 caixa da barra de
ferramentas e escolha a opg¢ao volume, depois clique no prisma para aparecer o valor

do volume.
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' .
Q-A/’{*bgﬁ*‘ﬁggkmc@
U g LD T
s : =N .cﬁ Angulo
@ ) . !
3 o 20 () |.-2 ;m/’ Disténcia, Comprimento ou Perimetro
Poligono =18 o’ AFEB
=
poll = 6582 : o Volume
. " n=5
.
Ponta &

Aleaos CKE =2266

Volume e b =4129

Volume do prisma

Areade DFGLR =0 352

Para mover a posi¢cdo da faixa de exibicdo da area ou do volume, cligue em
ESC no teclado ou na ferramenta mover na barra de ferramentas. Depois clique
e segure com o mouse o retangulo branco que aparece o valor da area ou do volume

e movimente-os até ficar em uma posicao desejavel.

Caso vocé queira um efeito visual melhor, clique com o lado direito do

mouse e desmarque a op¢ao exibir eixos.
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Atea 08 CKXE = 2268

Area de DFGLR =62382

Questdes pana discusd e
1) Faca a planificacdo de uma piramide cuja base é um hexagono (poligono com 6
lados) e diga quantos triangulos apareceu na planificacéo?
Resposta: 6 triangulos
2) Qual o numero de arestas e vértices da piramide de base hexagonal?
Resposta: 12 arestas e 7 vértices

3) Faca a planificacdo de uma piramide cuja base € um quadrado e diga quantos

tridngulos apareceu na planificacdo?
Resposta: 4 triangulos

4) Qual a relacdo entre o numero de triangulos que apareceu nas planificacdes e o
poligono da base da piramide?

Resposta: O numero de triangulos é igual ao nimero de arestas do poligono da base.
5) Qual o numero de arestas e vértices da piramide de base heptagonal?

Resposta: 14 arestas e 8 vértices
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6) Com base nas planificacdes anteriores, o que podemos verificar de comum e de

diferentes entre as piramides?

Resposta: Em sao as faces laterais que sao triangulos e de diferente o poligono da

base.
7) A partir do que vocé observou, 0 numero de arestas e vértices da piramide é igual:

A) O numero de arestas € igual ao dobro do nimero de lados do poligono da base e

0 numero de vértices é igual ao numero de lados desse poligono.

B) O numero de arestas € igual ao dobro do niumero de lados do poligono da base e

0 numero de vértices é igual ao numero de lados mais 1.

C) O numero de arestas € igual ao niumero de lados do poligono da base e o nUmero

de vértices também € igual ao nimero de lados desse poligono.
D) Nao podemos relacionar o nimero de arestas e vértices com a base da piramide.

E) O numero de arestas € igual ao triplo do numero de lados do poligono da base e o

namero de vértices é igual ao numero de lados desse poligono.

8) Represente no applet que vocé construiu quatro piramides com bases diferentes e
determine a &rea de todas as faces laterais, a area das duas bases e a area total e 0
Volume dessas piramides.

Resposta: Dependera das piramides escolhidas

Numero | Nome da piramide Area das faces Areada Area total
de lados laterais (soma da base
area de todas as
faces laterais da
pirdmide)
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9) Com base na questédo anterior, como podemos calcular a &rea total da superficie

da piramide?
Resposta: Basta somar a area lateral com a area da base da piramide

10) Preencha o quadro abaixo, com a &rea de uma das bases, a altura e o volume

dessas piramides?

Resposta: Dependera das piramides escolhidas

Numero Nome da pirdmide Area da base Altura da Volume da
de lados Piramide Piramide

11) A partir do quadro, verifique 0 que acontece se dividirmos por 3, o produto da area
da base pela altura da piramide?

Resposta: O volume da piramide
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,OIMENTOS PARA BAIXAF

ATIVIOAD

o
)
_J

> OFF

Primeiro serd necessario baixar os applets das atividades, com excecao dos

applets das atividades 10, 11 e 12, que serdo construidos pelos alunos, depois as

questdes deverdo ser impressas.

Use os links abaixo e siga 0s passos para baixar os applets das atividades de

1a09.

Atividade 1 https://www.geogebra.org/m/mmd4ebtek
Atividade 2 https://www.geogebra.org/m/s8h9ys88
Atividade 3 https://www.geogebra.org/m/q5wgrz47
Atividade 4 https://www.geogebra.org/m/w2ybswqf
Atividade 5 https://www.geogebra.org/m/xpgupska
Atividade 6 https://www.geogebra.org/m/gx4czb3h
Atividade 7 https://www.geogebra.org/m/dzvps88h
Atividade 8 https.//www.geogebra.org/m/qcj4rnze
Atividade 9 https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj

Os procedimentos para baixar os applets séo iguais, ou seja, segue-se 0

mesmo raciocinio para baixa-los. Dessa forma apresentarei apenas o procedimento

para baixar o applet 1, que servira de modelo para os demais.


https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
https://www.geogebra.org/m/frgkfsqj
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Pasaes

1) Copie o link disponibilizado na tabela acima e cole no seu navegador de internet

e dé um enter.

| & Google ® |+

G ) 2 https://www.geogebra.org/m/mmdebtek min

Nesse momento vocé terd acesso a atividade.

GeaGebra CRIAR SALA

Atividade 1. Nocao intuitiva de volume
Autor: Edivan Mendes

Utilize o controles deslizantes alturs, comprimento  largura au se preferir pads presncher os campos abaixa com as medidas indicadas, Em seguida
responda as questdes:

largura = 1

Nimeros de cubos unitarios
comprimento = 1 (cubos que por definigio tem volume igual a 1)
.

altura =1

o .

2) Cligue nos trés pontos que aparece na parte superior do lado direito e escolha

a opcao abrir com 0 GeoGebra App.

. Cligue aqui
CRIAR SALA H q q

Incluir aos Favaritos

Compartilhar

/I Escolha |

Abrir com GeoGebra App f

@0 | A G

Detalhes

O applet vai ser aberto no aplicativo do Geogebra.
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DB S ol PANITIEIE

largura = 1
Numeros de cubos unitarios
comprimento = 1 (cubos que por definigdo tem volume igual a 1)

altura =1

[

Entrada.

o 1l

3) Clique no menu do Geogebra e escolha a opcao Baixar como. Escolha a

opcao GeoGebra file (.ggb) e clique em gravar

I Clique no menu

~@ B Arquivo
Movo
Abrir

Gravar

Exportar Image
Compartilhar

Baixar como. ..

GeoGebra file (_ggb

Visualizar Impressao

Editar

Imagem PNG (.png)

N Dl|l«lA@m T P2 +

Imagem SVG (.svg)

GGravar

Atividadde 1. Nocao intuitiva de volume ggb

CANCELAR




4) Escolha opgéo Salvar como e escolha uma pasta para salvar.

poa -

Downloads

o O gue vocé quer fazer com Atividadde 1. Mogdo...
R EEE—

&Y salvar como hd

Abrir

&« > v A T« Area.. > Construges.. » v O o

Pesquisar Construgdes no g...

Organizar = MNova pasta - o
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é Documentos Morme Status Data de modificagdo
=3 Imposto der # © Atividades o) 11/05/2022 09:08
A Imagens _ GeoGebra ] 10/05/2022 17:00
: Atividades : ggb @ 29/04/2022 14:57
“ Construcdes no " group @ 20/04/2022 14:55
T lma @ 04/01/2022 17:50
— - & 04/10/2021 10:46
__ Prova de Ligiane
] 04,/10/2021 10:46
» &+ Dropbox @ 21/04/2022 16:24
« @ OneDrive - Persor £ comparacac_esfera_col @ 12/04/2021 18:35
Mome: | Atividadde 1. Mogdo intuitiva de volume (2) \ ~
Tipe: GeoGebra file 4

Cancelar

Salvar

Aguarde alguns segundos e o download estara completo.

# Ocultar pastas

5) Para abrir o applet, dé dois cliqgues rapidos no arquivo baixado. Caso néo
apareca, abra primeiro o aplicativo do Geogebra, clique no menu e escolha a

opcao abrir.
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Cliqgue no menu
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@& B Arquivo

B Gravar

|® Exportar Imagem
< Compartilhar

¥ Baixar como...

& Visualizar Impresséo
/' Editar

¢ Disposicbes.

# Exibir

% Configurags

2
% Ferramentas
@ Ajuda & Feedback

£ Edivan Mendes

Clique na pasta que fica abaixo do simbolo do Geogebra, ao aparecer a janela

escolha a pasta onde o arquivo esta, selecione o arquivo e clique em abrir e o applet

aparecera.

€3 Abrir X
€ >« 4 70« Construgé.. » Atividades v G O Pesquisar Atividades
Organizar v Nova pasta =~ I O
~ imposte de renc Nome Status Data de modificagdo

7 Livros Biblicos 24400000 0857

11/05/2022 09:08

3 Nogdo intuitiva de volume

£2 Volume do prisma @

7 Livros de Maten

L

= Mestrado em er
7 OBMEP

= oCam

T pLAMOS 2020.1
o pom

7 Provas de mestr

7 Provas do Mestr

Este Computador
= p

Nome: | A ~
|

Cancelar

€2 GeoGebra Classic

(5] 7 D> @O &N ez @
largura =1
comprimento = 1

altura = 1

Largulal 1 I

Comprimenlo‘ 1 I

Altura‘ 1 l

Numeros de cubos unitarios
(cubos que por defini¢do tem volume igual a 1)

PR

g Il

E Entrada

RS

e
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Siga 0s mesmos passos para baixar os outros applets. Depois faga um bom

uso das atividades.
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