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1 INTRODUCAO

Este produto educacional foi desenvolvido durante minha pesquisa de
mestrado e é um recorte da dissertacao intitulada “O uso do Geogebra 3D, versao
para smartphone, no processo ensino aprendizagem de Geometria Espacial”.

A partir de uma inquietacdo pessoal, gerada pela minha préatica de ensino, e
orientada pelo professor Dr. Givaldo Oliveira dos Santos construimos uma
sequéncia didatica para o ensino de Geometria Espacial, buscando proporcionar aos
professores do ensino médio uma estratégia de ensino diferenciada para resgatar a
eficacia desse ensino nas salas de aula.

A proposta de sequéncia didatica aqui descrita tem como finalidade construir
e fortalecer os conceitos de areas e volumes de sdlidos, a partir de uma metodologia
de ensino baseada na utilizacdo de softwares. Destacando o papel dos alunos como
participantes ativos da pesquisa e do professor como mediador da construcéo e

consolidacédo dos conhecimentos. Sobre esse tipo de pratica os PCN’s citam

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda
a escolhé-los em fungéo dos objetivos que pretende atingir e de sua propria
concepcdo de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se
prestam mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que
procuram levar o aluno a interagir com o programa de forma a construir
conhecimento. (BRASIL, 1997, p.35)

Além disso, buscamos com essa sequéncia apresentar o uso de softwares
integrando uma outra ferramenta de ensino ao nosso estudo, a saber o celular. A
escolha dessa ferramenta foi motivada pela visibilidade negativa que esse aparelho
apresenta no ambiente educacional, uma vez que € um dos principais responsaveis
por desviar a atencdo dos alunos durante as aulas e por isso muitas vezes € visto
como vildao. Sendo assim buscamos apresentar uma proposta que torne essa
utilizacdo benéfica e que proporcione um maior interesse por parte dos alunos para
a aprendizagem da Matematica.

O software escolhido para essa pesquisa € o Geogebra, software dinamico e
de facil utilizacdo, que permite explorar suas ferramentas para construir conceitos de
diversos ramos da matematica. Neste trabalho em particular, sera utilizada a versao

do software para smartphone que pode ser facilmente instalada em qualquer



aparelho celular. E necessario ressaltar que o aparelho deve apresentar Android
versao 4.0 ou superior para que o aplicativo seja instalado.



2 A SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

Apresentamos a seguir a sequéncia didatica proposta para o ensino de
Geometria Espacial no ensino médio, que visa proporcionar ao professor uma
estratégia diferenciada que Ihe permita tratar e explorar de forma dindmica os
conceitos de areas e volumes de solidos com os alunos.

E necessario destacar que as atividades propostas por essa sequéncia atuam
de forma a integrar as aulas, dessa maneira faz-se necessaria a intervencdo do
professor em determinados momentos para formalizacdo de alguns conceitos e para
conduzir os alunos na construgéo dos saberes.

Segundo Zabala (1998, p. 18) uma sequéncia é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”. A partir desse conceito exploraremos ao longo desse capitulo
as etapas de ensino da sequéncia, evidenciando-as e direcionando o professor para

a correta utilizacdo desse material em sala de aula.

2.1 Apresentacéao do software Geogebra

As novas tecnologias e os ambientes informatizados para uso em sala de aula
vém crescendo consideravelmente, hoje ja se pode contar com uma vasta
quantidade de softwares, principalmente na area de ensino de matematica, que
podem ser utilizados pelos professores para tornar o ensino mais dinamico, alguns
exemplos disso sdo: Cabri-Geometry, Geoplan, Geogebra, Winplot, entre outros.
Apesar disso, muitos professores ainda se limitam ao ensino tradicional, o que é

destacado pelos PCN'’s da seguinte forma

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matematica tem
sido aquela em que o professor apresenta o conteldo oralmente, partindo
de definicdes, exemplos, demonstracdo de propriedades, seguidos de
exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupde que o aluno
aprenda pela reproducéo. Assim, considera-se que uma reproducao correta
€ evidéncia de que ocorreu a aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 37)

A insisténcia em nao optar por meios alternativos, como o uso de tecnologias,
para mediar o0 processo de ensino aprendizagem, se da em muitos casos, pelo fato

de alguns profissionais ndo dominarem completamente o uso dessas tecnologias,



segundo Dowbor (2013, p.3) “as tecnologias sdo importantes, mas apenas se
soubermos utiliza-las. E saber utiliza-las néo é apenas um problema técnico.”

A necessidade de se adotar novas estratégias dentro da sala de aula é
visivel, os alunos estdo cada vez mais envolvidos com o mundo da tecnologia,
atualmente ela € algo presente na realidade da maioria das pessoas e dentro dessa
perspectiva, ao se depararem rotineiramente com algo diferente disso em sala de

aula, ndo demonstram interesse por aquilo que é exposto no ambiente escolar.

O mundo que hoje surge constitui a0 mesmo tempo um desafio ao mundo
da educacdo, e uma oportunidade. E um desafio, porque o universo de
conhecimentos estd sendo revolucionado tdo profundamente, que ninguém
vai sequer perguntar a educacgéo se ela quer se atualizar. A mudancga € hoje
uma questao de sobrevivéncia, e a contestagao nao vira de “autoridades”, e
sim do crescente e insustentavel “saco cheio” dos alunos, que diariamente
comparam os excelentes filmes e reportagens cientificos que surgem na
televisdo e na internet, com as mofadas apostilas e repetitivas licdes da
escola. (DOWBOR, 2013, p.5,6)

Se adequar ao uso de abordagens diferenciadas na pratica de ensino, nao é
algo ligado apenas a atrair a atencédo do aluno para o que esta sendo trabalhado na
aula, mas sim um meio de facilitar a aprendizagem do mesmo a respeito de
determinados contetdos. Alguns conceitos matematicos que sao expostos
tradicionalmente tém um aspecto muito abstrato para que o aluno compreenda
rapidamente, e os softwares disponiveis hoje auxiliam de forma significativa a
promover a associacdo desses conceitos com algo concreto.

Dentro dessa perspectiva o Geogebra € uma O6tima escolha por ser um
software livre e que rapidamente pode ser instalado em qualquer computador, sendo
desobrigado apés sua instalacdo de se ter acesso a internet. Neste trabalho em
particular, sera utilizada a versdo do software para smartphone que também pode
ser faciimente instalada em qualquer aparelho celular. E necessario ressaltar que o
aparelho deve apresentar Android versédo 4.0 ou superior para que o aplicativo seja
instalado.

Devido a grande quantidade de ferramentas de que dispde, possibilita a
construcdo e visualizacdo de diversos solidos geométricos em trés dimensoes,
auxiliando o aluno a ter a percepcéo do objeto que somente através da visualizacao
no quadro em duas dimensdes ele ndo teria. Segundo Hohenwarter (2009, p. 6), seu

criador, “o Geogebra € um software de matematica dindmica que junta geometria,



algebra e calculo”. Devido a essas caracteristicas, esse software é visto como uma
excelente alternativa para o ensino de matemética.

Diferente da versdo para computador do Geogebra, que engloba em um unico
aplicativo todas as funcdes disponiveis do software, sua versdo para smartphone
apresenta-se subdivida em quatro aplicativos, a saber, Geogebra Geometria,
Calculadora Gréfica Geogebra, Calculadora Grafica Geogebra 3D e Geogebra CAS
Calculator. Cada uma dessas versfes apresenta caracteristicas especificas que
serdo destacadas a seguir.

A primeira, traz basicamente as principais funcdes do Geogebra. A segunda,
desenvolvida inicialmente para tablets, mas disponivel para smartphones desde de
2015, é uma calculadora gréfica interativa e dinamica, que permite construir graficos
de funcBes antes mesmo de terminar a digitacdo da funcdo e desenhar figuras
geométricas dinamicas apenas com o arrastar do dedo, além de reconhecer as
formas desenhadas a méo livre. A terceira, permite ao usudrio trabalhar com
modelagem matematica 3D, criando solidos, esferas, planos e outros objetos
tridimensionais de forma dindmica e interativa. Por fim, a quarta versao, permite a
realizacdo de operagBes mateméaticas basicas e mais complexas como calculos de
derivadas e integrais de forma simples.

Neste trabalho, a versdao do Geogebra para smartphone utilizada, sera
Calculadora Grafica Geogebra 3D, também conhecida como Geogebra 3D Grapher.

Para realizar as constru¢cdes necessarias, utiliza-se basicamente as
ferramentas, a janela da algebra, espaco onde podem ser digitados comandos de
forma direta, e a janela de visualizacdo, onde esses comandos serdo visualizados.
Vale destacar que as ferramentas e a janela da &lgebra ndo sdo exibidas
simultaneamente, mas de forma alternada, ao selecionar um dos icones

apresentados na Figura 1 a seguir.

Figura 1: Barra de comando do Geogebra

Fonte: Autor 2018

O icone == representa a janela da algebra e o icone é utilizado para acessar
0 menu de ferramentas.
A interface do Geogebra 3D Grapher pode ser observada nas Figuras 2e 3

apresentadas a seguir.


http://www.prof-edigleyalexandre.com/2015/10/lancado-geogebra-para-smatphones-versao-beta.html

Figura 2:Interface do Geogebra 3D Grapher (1)
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Figura 3:Interface do Geogebra 3D Grapher (11)
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O eixo x esta representado em vermelho, o eixo y em verde o eixo z em azul.

No canto superior esquerdo, as configuracbes gerais do Geogebra podem ser

exibidas ao clicarmos neste icone = .

Figura 4: Menu configuragfes
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Fonte: Autor 2018

Outro detalhe importante, é que o menu ferramentas apresenta inicialmente
as ferramentas basicas, ou seja, aquelas utilizadas com mais frequéncia. Em
seguida, sdo disponibilizados outros icones, que abrangem funcbes mais
avangadas, possibilitando a escolha daquele que mais viabiliza a construgdo que

estiver sendo feita no dado momento, como exemplificamos na figura 5.

Figura 5: Funcdes de cada ferramenta
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Como € possivel notar, o Geogebra apresenta diversas funcdes que nos
possibilitam a construcdo dos mais variados objetos, sendo assim, daremos

continuidade a este capitulo, com a apresentacéo da sequéncia didatica proposta.

2.2 Descricdo das etapas da sequéncia didatica

Segundo Passos e Teixeira

Uma sequéncia didatica é uma série de situacbes que se estruturam ao
longo de uma quantidade prefixada de aulas. Devidamente estruturadas,
essas situagbes tém como objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes
bastante claros, sem esgotar o assunto trabalhado. (PASSOS, TEIXEIRA,
2013, p.162)

Com base nessa perspectiva, a sequéncia didatica aqui proposta visa
proporcionar para os professores de Matematica do Ensino médio uma metodologia
alternativa para o ensino de Geometria Espacial. Além disso, para maior éxito na
aplicacdo da sequéncia como instrumento no processo de ensino aprendizagem, é
sugerido que ao longo do desenvolvimento da mesma, o professor atue como
mediador no processo de aprendizagem, destacando informacfes e caracteristicas

relevantes sobre o contetdo, e permitindo que o estudante perceba que

“Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do
mundo real € uma capacidade importante para a compreenséo e construgéo
de modelos para resolugdo de questdes da Matematica e de outras
disciplinas. Como parte integrante deste tema, o aluno poderd desenvolver
habilidades de visualizagdo, de desenho, de argumentacdo l4gica e de
aplicacdo na busca de solugéo para problemas.” (BRASIL, 2006)

O principal instrumento utilizado para o desenvolvimento dessa sequéncia,
sera a versdo para smartphone do Geogebra, intitulada Geogebra 3D Grapher.
Devido a praticidade de manuseio do aplicativo, a facilidade em ser obtido e seu
extenso numero de ferramentas, o Geogebra 3D Grapher permite a construcédo de
sélidos geométricos, tais como, prismas, piramides, cilindros, cones e esferas, além
de permitir e facilitar a exploracéo das principais caracteristicas desses solidos.

Nessa sequéncia, propomos a construcdo de alguns prismas, visando auxiliar
0 estudante na construcao e fixacdo de alguns conceitos, a saber, o conceito de
arestas, faces, vértices, area e volume, além de utilizarmos uma ferramenta
disponivel no Geogebra que permite planificar os soélidos, possibilitando que os

estudantes consigam observar com clareza as figuras planas que compdem o objeto
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estuado. Também é sugerido por essa sequéncia a animacao do sélido geométrico,
onde o estudante podera observar a construcdo do soélido a partir de sua
planificacéo.

Sendo assim, buscamos oferecer uma ferramenta que contribua de forma
significativa para o aprendizado de Geometria, visto que, como ja foi discutido
anteriormente, existe uma necessidade em aperfeicoar as estratégias no ensino de
Geometria, dada sua importancia dentro e fora da sala de aula.

Para se realizar esta proposta, que sera norteada pelas fases sequenciais de
ensino sugeridas por Van Hiele, e que sdo descritas neste texto no capitulo 4,
alguns passos serao estabelecidos:

e Investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre figuras planas e
sélidos geométricos por meio da aplicacdo de um questionario diagnostico;

e Avaliar a importancia do tema trabalhado, na visdo do aluno e identificar sua
postura com relagéo ao tema, dentro de sala de aula;

e Observar a utilizacdo da Geometria espacial no cotidiano;

e Apresentar o aplicativo Geogebra 3D Grapher para a turma, descrevendo
suas principais ferramentas;

e Aplicar todas as etapas da sequéncia didatica proposta;

e Realizar as atividades direcionadas por essa sequéncia, considerando o nivel
da turma, evidenciado através do questionario diagnéstico.

e Analisar cada secdo de ensino aplicada, observando os resultados
adquiridos.

Apbs o término da aplicacdo desta sequéncia didatica, das discussbes e
intervencdes feitas pelo professor durante o desenvolvimento da mesma e da
resolucdo de atividades que serdo utilizadas como testes verificadores que
complementardo o presente trabalho, objetiva-se que o aluno apresente as
habilidades de:

e Compreender os conceitos de arestas, vértices, faces, area e volume;
e Caracterizar um sélido geomeétrico;

¢ Nomear um solido a partir de suas caracteristicas;

e Identificar um solido a partir de sua planificagéo;

e Associar o contetdo a situagdes do cotidiano;

e Calcular area e volume de um sdlido geométrico.



12

O estudante do ensino médio que apresenta essas habilidades demonstra

compreensdao e dominio do contetddo. Sendo assim, as etapas de investigacédo

dessa sequéncia buscam atingir os alvos propostos acima, a partir de encontros

organizados da seguinte forma:

1° encontro: Aplicacdo do questionario diagnéstico disponibilizado no
apéndice A;

2° encontro: Discussdo a respeito das respostas obtidas através do
guestionario e sobre a relevancia e aplicacdo do tema no cotidiano;

3° encontro: Apresentacdo do aplicativo Geogebra 3D Grapher, destacando
suas principais funcbes e ferramentas, visando a familiarizacdo dos
estudantes com o aplicativo;

4° encontro: Aplicacdo da sequéncia didatica (1° etapa — Construcao de um
cubo; 2° etapa — Construcdo de um paralelepipedo; 3° etapa — Construcao de
um prisma de base triangular);

5° encontro: Resolucao da primeira atividade;

6° encontro:Aplicacdo da sequéncia didatica (4° etapa — Constru¢cdo de um
prisma de base quadrada; 5° etapa — Construgcdo de um prisma de base
hexagonal);

7° encontro: Resolucdo da segunda atividade;

8° encontro: Aplicacdo de atividade verificadora.

Sugerimos que a sequéncia didatica proposta seja aplicada com alunos do

segundo ano do ensino médio por ser nesse periodo que este conteudo € trabalhado

em sala de aula pelos professores. Alguns livros didaticos apresentam a abordagem

de geometria espacial apenas no terceiro ano do ensino médio, mas néo é o caso da

referéncia utilizada pela escola onde o trabalho sera desenvolvido.

2.3 Sugestao de questionario diagnoéstico

O questionario diagndstico proposto e elaborado pelo autor deste trabalho,

tem por objetivo analisar até que ponto vao os conhecimentos dos alunos acerca do

tema estudado, fazendo assim uma andlise a priori dos niveis de conhecimento

apresentados na turma. E vélido ressaltar, que o professor que utilizar essa

sequéncia em sala de aula, uma vez conhecedor da aptiddo de seus estudantes
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com relacdo ao tema, se necessario, deve fazer as alteracbes pertinentes no
questionario de acordo com a realidade de seu ambiente de aplicacao.

Destacamos ainda, que as informacfes obtidas a partir da aplicacdo deste
questionario, sdo de grande relevancia para o desenvolvimento da pesquisa e
permitirdo que 0s encontros posteriores sejam planejados com maior cuidado e de
forma a atingir os objetivos almejados neste trabalho.

O questionario sugerido esta apresentado no quadro a seguir.

Quadro 1: Questionario diagnéstico

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

1. Nome:

2. Sexo: () Masculino () Feminino
3. Escola:

4. Municipio:

5. Idade:

6. Vocé sabe o que estuda a Geometria Espacial?
( ) Sim () Néo

Em caso afirmativo, escreva com suas palavras o que estuda a Geometria Espacial.

7. Vocé acha o ensino da Geometria Espacial importante? Porque?
( ) Sim () Nao
Justifique:

8. Vocé sabe o que é uma figura plana?
( )Sim () Néo

Em caso afirmativo, exemplifique com o desenho de uma.
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9. Vocé sabe o que € uma figura espacial?
( )Sim () Néo

Em caso afirmativo, exemplifiqgue com o desenho de uma.

10. Observe o solido abhaixo.

A base desse sélido tem a forma de um

(A) hexagono.
(B) pentagono.

(C) quadrilatero.
(D) triangulo.

11. Assinale a alternativa que melhor expressa o conceito de area de uma figura?
) Soma das medidas de todos os lados de uma figura.

) Medida do comprimento de um contorno.

) A medida da superficie de uma figura geométrica.

~ A~ o~ o~

) Quantidade de espaco ocupado por um objeto.
12. Assinale a alternativa que melhor expressa o conceito de volume de um solido?
) Soma das medidas de todos os lados de uma figura.

) Medida do comprimento de um contorno.

) A medida da superficie de uma figura geométrica.

AN AN N /N

) Quantidade de espaco ocupado por um objeto.

13. De qual forma os conteidos contemplados pelo estudo da Geometria Espacial podem ser

relacionados com o cotidiano?

14. Que tipo de recursos vocé acha que podem ser utilizados para se aprender Geometria

Espacial?
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() Jogos () Softwares () Material concreto
() Régua e lapis () Outros:

15. Vocé acha que as atividades de Geometria Espacial utilizando programas de computador
podem contribuir para melhorar sua aprendizagem sobre este conteido?

() Sempre () Namaioria das vezes () Raramente () Nunca

16. Em quais areas profissionais vocé acha necessario o estudo da Geometria Espacial?

17. Vocé conhece algum software usado no ensino de Matematica?
( )Sim () Néo

Em caso afirmativo, qual?

Fonte: Autor 2018

2.4 Etapas da sequéncia didatica

Descrevemos a seguir as etapas da sequéncia didatica, considerando o0s
encontros descritos anteriormente e o planejamento necessario para execucao de

cada etapa.

2.4.1Primeira etapa — Constru¢édo de um cubo

A primeira etapa visa apresentar as principais caracteristicas e propriedades
de um cubo, destacando seu numero de vértices, faces e arestas e exibindo sua
planificacdo. Além disso, sugerimos que durante a construgdo do sélido no
Geogebra 3D Grapher, o professor destaque as informacdes que considerar
pertinentes e relevantes ao estudo do cubo. No quadro a seguir apresentamos 0

tutorial necessario para construgdo do cubo.




Quadro 2: Tutorial de construcédo do cubo
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&
1 — Inicie o aplicativo clicando no icone [l A interface do Geogebra 3D

L &
Grapher aparecera, clique em . para acessar 0 menu de ferramentas;

2 — Clique sobre a ferramenta mover, representada pelo icone % e em seguida
segure e arraste sobre a tela, para mudar a perspectiva de visualizagéo do plano;
3 — Cligue sobre a ferramenta cubo, representada pelo icone , € em seguida

marque os pontos A(0,-1,0) e B(0,1,0) sobre o eixo y, representado em verde. O
cubo aparecerd em seguida;

: ] ] : , .
4 — Clique no icone , para abrir a Janela da algebra. Observe que varios
termos aparecem representando as principais caracteristicas do cubo;

5 — Verifique se as coordenadas dos pontos marcados correspondem as pedidas,
e movimento o0s pontos na figura, caso necessario, para estabelecer as
coordenadas desejadas;

6 — Altere a cor de todas as arestas do cubo, clicando no icone na janela da
visualizacdo, apos identificar a aresta ou cligue duas vezes sobre a aresta
desejada, 0 mesmo icone mencionado acima aparecera na tela. Clique sobre ele
para acessar o menu que permite alterar as configuragoes;

7 — Cligue em configuracdes, em cor e em seguida escolha a cor preta. Repita 0
procedimento até que a cor de todas as arestas sejaalterada;

8 — Altere a cor de todas as faces para vermelho seguindo o mesmo
procedimento. Confira suas alteracdes na Janela de visualizacao;

9 — Clique sobre um dos pontos (A ou B) da base do cubo, desenhado
originalmente sobre o eixo y e em seguida movimente-o para observar o que
acontece com o cubo, e com os valores na janela da algebra;

10 — Clique sobre o ponto C na base do cubo e movimente-o0 para observar o que
acontece na Janela de visualizagao.

: & .
11 — Volte para o menu ferramentas clicando em . e selecione a ferramenta

planificacdo, representada pelo icone e em seguida clique sobre o cubo
construido na Janela de visualizagdo. Se necessario diminua o zoom da imagem
para visualizar toda a planificacao;
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o

12 — Clique sobre a engrenagem no canto superior direito da tela,
desmarque as opgdes “Exibir Eixos” e “Exibir Plano”;

13 — Na Janela da &lgebra procure o comando b = 1, clique sobre o icone play,
para iniciar a animacéao da planificacao;

14 — Em seguida, procure o comando Cubo(A, B, C) — 8, acesse as opg¢des de

configuracbes clicando sobre o icone , € em seguida, nas opcoes
“Transparéncia” e “Espessura da Linha” movimente o curso completamente para
esquerda. A figura tridimensional desaparecerg;

15 — Nos demais comandos onde aparecer a indicacdo Cubo, demarque a bolinha
azul a esquerda para remover os vértices D, E, F, G e H;

16 — No comando b = 1, clique sobre o icone play, para iniciar a animacao da
planificacéo.

Fonte: Autor 2018

Nesta etapa, objetivamos proporcionar ao estudante a aquisicdo dos
conhecimentos pertinentes ao estudo do cubo, tais como, sua planificacdo e sua
versao tridimensional e as figuras planas que representam as faces, além das
férmulas mateméticas que permitem os calculos de area e volume.

O desenvolvimento desta etapa se dara em uma aula de 50 minutos, e

utilizaremos o Geogebra 3D Grapher para executar o tutorial de construcéo do cubo.

2.4.2Segunda etapa — Construcao de um paralelepipedo

Na segunda etapa apresentaremos as principais caracteristicas e
propriedades de um paralelepipedo, também chamado de prisma retangular,
destacando seu numero de vértices, faces e arestas e exibindo sua planificagéo.
Além disso, sugerimos que durante a construcdo do solido no Geogebra 3D
Grapher, o professor destaque as informacdes que considerar pertinentes e
relevantes ao estudo do paralelepipedo. Apresentamos a seguir 0 tutorial de

construcdo do paralelepipedo.

Quadro 3: Tutorial de construcéo do paralelepipedo
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&
1 — Inicie o aplicativo clicando no icone [l A interface do Geogebra 3D

L &
Grapher aparecera, clique em . para acessar 0 menu de ferramentas;

2 — Clique sobre a ferramenta mover, representada pelo icone e em seguida
segure e arraste sobre a tela, para mudar a perspectiva de visualizagéo do plano;

3 — Marque os pontos A(0,-1,0), B(2,-1,0), C(2,0,0) e D(0,0,0) sobre o sobre o

P

plano xy, em seguida clique na ferramenta poligono e selecione os vertices

A, B, C, D e A novamente, nessa ordem;

4 — Na Janela da élgebra, verifique se as coordenadas dos pontos marcados
correspondem as pedidas, caso nao, faca as devidas alteracdes clicando sobre os
valores e alterando as informag6es conforme desejado;

5 — Para construgdo do prisma podemos utilizar as ferramentas “Prisma” ou
“Extrusdo para Prisma ou Cilindro”, na primeira determinamos a altura clicando
sobre um ponto qualquer no eixo z, na segunda uma caixa de texto é aberta onde
o valor da altura é digitado. Utilizaremos a segunda ferramenta. Clique no icone
>

e depois sobre o poligono desenhado inicialmente, digite 3 na caixa de texto
que surgira, para determinar a altura do paralelepipedo. Mude para a Janela da
algebra e observe os varios termos que aparecem representando as principais
caracteristicas do solido;

6 — Na Janela da algebra, encontre o comando f = 6 e altere a cor da figura para

azul marinho, clicando no icone :

e

7 — Cliqgue em e desmarque as opg¢des “Exibir Eixos” e “Exibir Plano”;

- -
8 — Volte para o menu ferramentas clicando em e selecione a ferramenta

planificagdo, representada pelo icone e em seguida cligue sobre o
paralelepipedo construido na Janela de visualizacdo. Se necessario diminua o
zoom da imagem para visualizar toda a planificagao;

9 — Na Janela da algebra procure o comando g = 22, acesse as configuracoes e
altere a cor da planificacdo para amarelo;

10 — Em seguida, procure o comando e = 1 e clique sobre o icone play, para iniciar
a animacao da planificacao;

11 — Em seguida, retorne ao comando f = 6, e desmarque a bolinha azul a
esquerda, faca isso também com os veértices |, J, Ke L;
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12 — No comando e = 1, clique sobre o icone play, para iniciar a animacao da
planificacdo novamente.

Fonte: Autor 2018

Nesta etapa, objetivamos proporcionar ao estudante a aquisicdo dos
conhecimentos pertinentes ao estudo do paralelepipedo, tais como, sua planificacéo
e sua versao tridimensional e as figuras planas que representam as faces, além das
férmulas matematicas que permitem os calculos de area e volume.

O desenvolvimento desta etapa se dard em uma aula de 50 minutos, e
utilizaremos o Geogebra 3D Grapher para executar o tutorial de constru¢do do

paralelepipedo.

2.4.3Terceira etapa — Construcéo de um prisma de base triangular

Dando sequéncia, a terceira etapa visa apresentar as principais
caracteristicas e propriedades de um prisma de base triangular, destacando seu
namero de vértices, faces e arestas e exibindo sua planificacdo. A base do prisma
estudado nesta etapa sera um triangulo equilatero, mas ressaltamos que todas as
construcdes feitas, podem ser igualmente realizadas se a base do prisma for um
tridangulo qualquer. Além disso, sugerimos que durante a constru¢cdo do sélido no
Geogebra 3D Grapher, o professor destaque as informacdes que considerar
pertinentes e relevantes ao estudo de um prisma de base triangular. O quadro a

seguir apresenta o tutorial de construcdo de um prisma de base triangular.

Quadro 4: Tutorial de constru¢do de um prisma de base triangular

Ny
1 - Inicie o aplicativo clicando no icone [l A interface do Geogebra 3D

Grapher aparecera;
2 — Clique sobre a ferramenta mover, representada pelo icone % e em seguida
segure e arraste sobre a tela, para mudar a perspectiva de visualizacéo do plano;

3 — Na Janela da algebra acesse o menu de comandos adicionais, clicando em

+ e em ajuda, selecione a opcgao “Geometria” e em seguida a opcao
“Poligono”, uma expressdo aparecera na Janela da algebra, digite entre os
parénteses as coordenadas dos pontos utilizados para formar o tridngulo
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equilatero da seguinte forma: ((2,0,0),(4,0,0)(3)), onde o 3 indica a quantidade de
lados da figura que desejasse construir. Esses passos podem ser utilizados para a
construcdo de qualquer poligono regular. Diminua 0 zoom da tela para visualizar
melhor a figura,

4 — Para construcdo do prisma podemos utilizar as ferramentas “Prisma” ou
“Extrusdo para Prisma ou Cilindro”, na primeira determinamos a altura clicando
sobre um ponto qualquer no eixo z, na segunda uma caixa de texto € aberta onde
o valor da altura é digitado. Utilizaremos a segunda ferramenta. Clique no icone

>

e depois sobre o triangulo equilatero desenhado inicialmente, digite 3 na
caixa de texto que surgira, para determinar a altura do prisma. Mude para a Janela
da algebra e observe os vérios termos que aparecem representando as principais
caracteristicas do solido;

5 — Na Janela da algebra, encontre o comando b = 5,2 e altere a cor da figura para

verde claro, clicando no icone :

s

6 — Cliqgue em e desmarque as opgdes “Exibir Eixos” e “Exibir Plano”;

. -
7 — Volte para o menu ferramentas clicando em e selecione a ferramenta

planificacdo, representada pelo icone e em seguida cliqgue sobre o prisma
construido na Janela de visualizacdo. Se necessario diminua o zoom da imagem
para visualizar toda a planificacao;

9 — Na Janela da algebra procure o comando ¢ = 21,46, acesse as configuracdes
e altere a cor da planificacdo para verde escuro;

10 — Em seguida, procure o comando a = 1 e clique sobre o icone play, para iniciar
a animacao da planificacao;

11 — Em seguida, retorne ao comando b = 5,2, e desmarque a bolinha a esquerda;

12 — No comando a = 1, clique sobre o icone play, para iniciar a animacgédo da
planificacdo novamente.

Fonte: Autor 2018

Nesta etapa, objetivamos proporcionar ao estudante a aquisicdo dos

conhecimentos pertinentes ao estudo de um prisma de base triangular, tais com

0,

sua planificagéo e sua versao tridimensional e as figuras planas que representam as

faces, além das formulas matematicas que permitem os calculos de area e volume.
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O desenvolvimento desta etapa se dard em uma aula de 50 minutos, e
utilizaremos o Geogebra 3D Grapher para executar o tutorial de construgcdo de um

prisma de base triangular.

2.4.4 Sugestéo de atividade de fixagéo

Destacamos a seguir uma sugestao de atividade de fixacdo, baseada nas trés

primeiras etapas de ensino da sequéncia proposta.

Quadro 5: Atividade referente ao cubo, ao paralelepipedo e ao prisma de base triangular

1. Apds construir o cubo, o paralelepipedo e o prisma de base triangular no
Geogebra, determine:

a) o numero de vértices, arestas e faces do cubo, e quais figuras representam
suas faces.

b) o numero de vértices, arestas e faces do paralelepipedo, e quais figuras
representam suas faces.

C) o0 numero de vértices, arestas e faces do prisma de base triangular, e quais
figuras representam suas faces.

2. Na janela da algebra identifigue as medidas das arestas de cada figura e
em seguida, utilizando os conhecimentos prévios de geometria Plana e o
conceito de prisma, calcule:

a) A area total do cubo

b) A area total do paralelepipedo

c) A area total do prisma triangular

d) O volume do cubo

e) O volume do paralelepipedo

f) O volume do prisma de base triangular

Fonte: Autor 2018
O objetivo dessa atividade é avaliar de qual forma estdo sendo construidos os
conceitos por parte dos alunos e o nivel de dominio e compreensdo deles com
respeito ao software e aos conteudos de Geometria Espacial.

2.4.5Quarta etapa — Construcao de um prisma de base quadrada

A guarta etapa visa apresentar as principais caracteristicas e propriedades de

um prisma de base quadrada, ou prisma quadrangular, destacando seu numero de
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vértices, faces e arestas e exibindo sua planificacdo. Além disso, sugerimos que
durante a constru¢do do sdlido no Geogebra 3D Grapher, o professor destaque as
informacbes que considerar pertinentes e relevantes ao estudo do cubo.
Apresentamos o tutorial de construgcdo de um prisma de base quadrangular no

quadro a sequir.

Quadro 6:Tutorial de constru¢éo de um prisma de base quadrangular

Ny
1 - Inicie o aplicativo clicando no icone . A interface do Geogebra 3D
Grapher aparecera;

2 — Clique sobre a ferramenta mover, representada pelo icone e em seguida
segure e arraste sobre a tela, para mudar a perspectiva de visualizacdo do plano;

3 — Na Janela da algebra acesse o menu de comandos adicionais, clicando em

+ e em ajuda, selecione a opgao “Geometria” e em seguida a opgéo
“Poligono”, uma expressdo aparecerd na Janela da algebra, digite entre os
parénteses as coordenadas dos pontos utilizados para formar o triangulo
equilatero da seguinte forma: ((0,0,0),(0,2,0)(4)), onde o 4 indica a quantidade de
lados da figura que desejasse construir. Diminua 0 zoom da tela para visualizar
melhor a figura;

4 — Para construcdo do prisma podemos utilizar as ferramentas “Prisma” ou
“Extrusdo para Prisma ou Cilindro”, na primeira determinamos a altura clicando
sobre um ponto qualquer no eixo z, na segunda uma caixa de texto é aberta onde
o valor da altura é digitado. Utilizaremos a segunda ferramenta. Cliqgue no icone
f

@ e depois sobre o quadrado construido inicialmente, digite 4 na caixa de texto
que surgira, para determinar a altura do prisma. Mude para a Janela da algebra e
observe o0s varios termos que aparecem representando as principais
caracteristicas do solido;

5 — Na Janela da algebra, encontre o comando b = 16 e altere a cor da figura para

rosa claro, clicando no icone

o

6 — Cligue em e desmarque as opg¢des “Exibir Eixos” e “Exibir Plano”;

- -
7 — Volte para o menu ferramentas clicando em e selecione a ferramenta

planificagcdo, representada pelo icone e em seguida clique sobre o prisma
construido na Janela de visualizacdo. Se necessario diminua o zoom da imagem
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para visualizar toda a planificacao;

9 — Na Janela da algebra procure o comando ¢ = 40, acesse as configuracdes e
altere a cor da planificacdo para rosa escuro;

10 — Em seguida, procure o comando a = 1 e clique sobre o icone play, para iniciar
a animacao da planificacao;

11 — Em seguida, retorne ao comando b = 16, e desmarque a bolinha a esquerda;

12 — No comando a = 1, clique sobre o icone play, para iniciar a animacédo da
planificagdo novamente.

Fonte: Autor 2018

Nesta etapa, objetivamos proporcionar ao estudante a aquisicdo dos
conhecimentos pertinentes ao estudo de um prisma de base quadrada, tais como,
sua planificacédo e sua versao tridimensional e as figuras planas que representam as
faces, além das férmulas matematicas que permitem os calculos de area e volume.

O desenvolvimento desta etapa se dard em uma aula de 50 minutos, e
utilizaremos o Geogebra 3D Grapher para executar o tutorial de construcdo de um

prisma de base quadrada sugerido no apéndice E.

2.4.6 Quinta etapa — Construcéo de um prisma de base hexagonal

Por fim, a quinta etapa desta sequéncia busca apresentar as principais
caracteristicas e propriedades de um prisma de base hexagonal, destacando seu
namero de vértices, faces e arestas e exibindo sua planificacdo. Além disso,
sugerimos que durante a construcéo do sélido no Geogebra 3D Grapher, o professor
destaque as informacdes que considerar pertinentes e relevantes ao estudo de um
prisma de base hexagonal. A seguir apresentamos o tutorial de constru¢cdo de um

prisma hexagonal.

Quadro 7: Tutorial de constru¢éo de um prisma hexagonal

'y
1 - Inicie o aplicativo clicando no icone [l A interface do Geogebra 3D
Grapher aparecera;

2 — Clique sobre a ferramenta mover, representada pelo icone e em seguida
segure e arraste sobre a tela, para mudar a perspectiva de visualizagéo do plano;

3 — Na Janela da algebra acesse o menu de comandos adicionais, clicando em
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+ e em ajuda, selecione a opgao “Geometria” e em seguida a opcgéao
“Poligono”, uma expressdo aparecera na Janela da algebra, digite entre os
parénteses as coordenadas dos pontos utilizados para formar o hexagono regular
da seguinte forma: ((1,0,0),(0,1,0)(6)), onde o 6 indica a quantidade de lados da
figura que desejasse construir. Diminua o zoom da tela para visualizar melhor a
figura;

4 — Para construgdo do prisma podemos utilizar as ferramentas “Prisma” ou
“Extrusdo para Prisma ou Cilindro”, na primeira determinamos a altura clicando
sobre um ponto qualquer no eixo z, ha segunda uma caixa de texto € aberta onde
o valor da altura é digitado. Utilizaremos a segunda ferramenta. Clique no icone

>

e depois sobre o triangulo equilatero desenhado inicialmente, digite 4 na
caixa de texto que surgira, para determinar a altura do prisma. Mude para a Janela
da algebra e observe os varios termos que aparecem representando as principais
caracteristicas do sélido;

5 — Na Janela da algebra, encontre o comando b = 20,78 e altere a cor da figura

para cinza, clicando no icone

13

6 — Cligue em e desmarque as opgdes “Exibir Eixos” e “Exibir Plano”;

: & :
7 — Volte para o menu ferramentas clicando em . e selecione a ferramenta

planificacdo, representada pelo icone e em seguida clique sobre o prisma
construido na Janela de visualizagdo. Se necessario diminua o zoom da imagem
para visualizar toda a planificacao;

9 — Na Janela da algebra procure o comando ¢ = 44,33, acesse as configuracdes
e altere a cor da planificacéo para preto;

10 — Em seguida, procure o comando a = 1 e clique sobre o icone play, para iniciar
a animacao da planificacao;

11 — Em seguida, retorne ao comando b = 20,78, e desmarque a bolinha a
esquerda;

12 — No comando a = 1, clique sobre o icone play, para iniciar a animacao da

planificagdo novamente.

Fonte: Autor 2018

Nesta etapa, objetivamos proporcionar ao estudante a aquisicdo dos

conhecimentos pertinentes ao estudo de um prisma de base hexagonal, tais com

o,
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sua planificagéo e sua verséo tridimensional e as figuras planas que representam as

faces, além das férmulas matematicas que permitem os calculos de area e volume.
O desenvolvimento desta etapa se dara em uma aula de 50 minutos, e

utilizaremos o Geogebra 3D Grapher para executar o tutorial de construcdo de um

prisma de base hexagonal.

2.4.7 Sugestao de atividade de fixacao

Destacamos a seguir uma sugestdo de atividade de fixacédo, baseada nas
duasultimas etapas de ensino da sequéncia proposta.

Quadro 8: Atividade referente ao prisma de base quadrangular e ao prisma de base hexagonal

1. ApOs construir o prisma de base quadrangular e o prisma de base
hexagonal no Geogebra, determine:

a) o0 numero de vértices, arestas e faces do prisma de base quadrangular, e
quais figuras representam suas faces.

b) o numero de vértices, arestas e faces do prisma de base hexagonal, e quais
figuras representam suas faces.

2. Na janela da élgebra identifique as medidas das arestas de cada figura e
em seguida, utilizando os conhecimentos prévios de geometria Plana e o
conceito de prisma, calcule:

a) A éarea total do prisma de base quadrangular
b) A area total do prisma hexagonal

c) O volume do prisma de base quadrangular
d) O volume do prisma de base hexagonal

Fonte: Autor 2018

O objetivo dessa atividade é avaliar de qual forma estdo sendo construidos os
conceitos por parte dos alunos e o nivel de dominio e compreensdo deles com

respeito ao software e aos conteudos de Geometria Espacial.
2.4.8 Aplicacado do segundo questionério diagnostico
Apoés esses encontros, como sugerido na proposta da sequéncia, deve ser

aplicado um segundo questionario diagnoéstico, a fim de avaliar quais as

contribuicbes que a aplicacado desta sequéncia trouxe para o estudo da geometria
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segundo a visao dos alunos enquanto sujeitos vitais para a pesquisa.O quadro a
seguir apresenta as questfes propostas nesse questionario.

Quadro 9:Segundo questionario diagnostico

1. O que estuda a Geometria Plana? Exemplifique com figuras.
2. O que estuda a Geometria Espacial? Exemplifique com figuras.
3. Vocé considera o estudo da Geometria Espacial importante? Justifique.

4. Descreva em poucas linhas como foi a experiéncia de trabalhar com o
Geogebra.

5. Vocé acredita que o uso de softwares facilita a aprendizagem? Justifique.

6. O uso do celular em sala de aula é muitas vezes visto como problema.
Como foi trabalhar didaticamente com o celular, em sala de aula?

7. Do seu ponto de vista, quais os beneficios e/ou dificuldades de utilizar o
celular como instrumento didatico?

8. Vocé acredita que esse tipo de trabalho € mais eficaz para aprendizagem,
ou independentemente do método o0s alunos sempre apresentardo
dificuldades com a aprendizagem da matematica?

Fonte: Autor 2018
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho buscamos oferecer ao professor de matematica uma
estratégia de ensino diferenciada que o auxiliasse a planejar e executar as aulas de
Geometria Espacial, permitindo compreender e fixar os conceitos de arestas, faces,
vértices, areas e volume de solidos.

Essa pratica foi planejada visando proporcionar ndo apenas uma proposta
diferente para o professor, mas também buscando motivar e aproximar o aluno do
conhecimento matemético. A tecnologia esté a disposicao e cada vez mais presente
na rotina dos nossos estudantes, e é necessario proporcionar no ambiente escolar
alternativas que utilizem esses recursos para o crescimento intelectual dos alunos.

Apesar de nem todas as escolas possuirem laboratérios de informatica bem
equipados, o que prejudica muitas vezes esse tipo de estratégia de ensino, a maioria
dos alunos possuem um smartphone, 0 que nos permite caminhar com o
conhecimento através de novos métodos.

Dessa forma, esperamos contribuir significativamente para o ensino de
Geometria Espacial e para a melhoria da construcdo de saberes por parte dos

alunos.
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