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RESUMO

Nos ultimos anos, o ensino de geometria no Brasil tem sido objeto de crescentes pesquisas,
impulsionadas pela percepcao de que, apesar das diretrizes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o tema ainda é pouco
explorado nas escolas publicas. Essa lacuna decorre de diversos fatores, como a limitagao
de tempo no calendério escolar, a caréncia de laboratérios adequados e a escassez de
professores especializados. Diante desse cenario, a presente dissertacao propoe um es-
tudo aprofundado, tracando um histérico da geometria desde suas origens e evolugao
até o desenvolvimento do seu ensino no Brasil contemporaneo. O objetivo é reafirmar
a importancia da geometria no curriculo de matemaética, ao mesmo tempo em que se
apresenta uma ferramenta metodologica alternativa para o ensino de geometria plana e
espacial. Esta ferramenta foca na inclusao de tecnologias, especificamente por meio da uti-
lizacao do software dinamico GeoGebra, e aborda a planificacao e manipulagao de soélidos
geométricos. Nossa finalidade é minimizar as dificuldades enfrentadas pelos docentes ao
trabalhar o assunto com os alunos, estimular o uso do laboratério de matematica e, con-

sequentemente, tornar a matemadatica mais significativa e presente na sala de aula.

Palavras-chave: Geometria. Geogebra. PCN. BNCC.



ABSTRACT

In recent years, the teaching of geometry in Brazil has been the subject of increasing
research, driven by the perception that, despite the guidelines of the National Curricu-
lum Parameters (PCN) and the National Common Curricular Base (BNCC), the topic
remains underexplored in public schools. This gap stems from various factors, such as
limited time in the school calendar, a scarcity of adequate laboratories, and a shortage of
specialized teachers. Given this scenario, the present dissertation proposes an in-depth
study, tracing a history of geometry from its origins and evolution to the development of its
teaching in contemporary Brazil. The objective is to reaffirm the importance of geometry
in the mathematics curriculum, while also presenting an alternative methodological tool
for teaching plane and spatial geometry. This tool focuses on the inclusion of technologies,
specifically through the use of the dynamic software GeoGebra, and addresses the net and
manipulation of geometric solids. Our aim is to minimize the difficulties faced by teachers
when working with students on the subject, encourage the use of the mathematics labora-

tory, and consequently, make mathematics more meaningful and present in the classroom.

Keywords: Geometry. GeoGebra. PCN. BNCC.
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13
1 INTRODUCAO

A Geometria é uma area da matematica que exerce um papel de grande
importancia frente a esta ciéncia, assim como diversas outras areas de conhecimento. Os
conceitos presentes na geometria, como grandezas e medidas, contribuem para a formacao
e ampliacao do conhecimento geométrico do estudante. No entanto, desde o movimento
da matematica moderna no Brasil, houve um certo abandono dessa area, pois as escolas
tinham liberdade ao escolher os temas que gostariam de trabalhar, deixando o ensino de
geometria para o final do ano letivo, o que se uniu a falta de capacitacao dos professores.
Esse esquecimento perdurou até a criacao dos curriculos padronizados pela BNCC. Apesar
de ser um conteido de grande importancia no ensino, quando consultamos e analisamos
os dados das principais avaliacoes de desempenho educacional, percebemos que os alunos
possuem dificuldades de aprendizagem em geometria. Essas dificuldades sao ocasionadas,
muitas vezes, pela forma mecanica em que a geometria é trabalhada em sala.

A sociedade contemporanea tem sofrido diversas transformacgoes decorrentes
do avanco tecnolégico. Com isso, os alunos buscam por aulas mais atrativas que supram
as necessidades como estudantes; segundo Prensky (2001), esses alunos sao chamados
de “Nativos Digitais” e, por isso, faz-se necessaria a busca por mudancas na forma de
ensinar. As dificuldades de ensinar, muitas vezes, passam pela relacao do professor com o
saber matemadtico; Perez (1991) e Pavanello (1993) apontam que, em diversas situagoes,
o professor nao possui conhecimentos necessarios de geometria, além da falta de recursos
didaticos, o que contribui para o fracasso da geometria, assim como para o desempenho
dos alunos.

Nesse contexto, buscamos trabalhar a geometria de forma dinamica com a uti-
lizacao do software Geogebra que permite a criacao de objetos geométricos virtuais; aulas
expositivas, por meio do data show, a fim de incorporar recursos digitais na educacao; a
criacao e manipulacao de sélidos para uma melhor visualizagao dos objetos em sua forma
planificada real e tridimensional; além de incentivar o uso e criacao do laboratério de ma-
tematica. Essa forma diferente de ensinar se da através da criagao de uma oficina como
ferramenta metodoldgica, que visa auxiliar os professores, com o objetivo de minimizar
as dificuldades ao ensinar e proporcionar uma aprendizagem mais significativa para os

alunos, tornando a geometria mais presente em sala.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo sera dividido em quatro sessoes. Na primeira sessao, sera apre-
sentada a trajetoria da geometria, desde suas primeiras descobertas e conceitos fundamen-
tais até a implantacao do ensino no Brasil, suas transformacoes e os desafios enfrentados
ao longo do tempo, além de sua influéncia no ensino contemporaneo. A apresentagao da
origem e evolucao da geometria servird como base para entendermos o contexto em que
se insere o ensino brasileiro, e com isso, a importancia de apresentar alternativas que con-
tribuam para a melhoria do ensino. Na segunda sessao, o foco sera expor a importancia
dos laboratérios de matematica, com énfase em geometria, considerando as dificuldades
enfrentadas no ensino e a necessidade de novas metodologias. Na terceira sessao, discu-
tiremos a apresentacao de um software dinamico como proposta de ferramenta aliada ao
ensino e por ultimo, na sessao quatro, as orientacoes curriculares presentes nos PCN e na
BNCC documentos-base dessa pesquisa, bem como as matrizes de referéncias de provas

externas, que servem como sistema de avaliagao do ensino.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS DA GEOMETRIA
2.1.1 Origem e evolucao

As primeiras consideracoes que o homem fez sobre a geometria parecem ter se
originado de simples observagoes cotidianas, como a nogao de distancia, a necessidade de
delimitar terras que levou a nocao de figuras geométricas simples, a concepcao de circulos
com o contorno do sol e da lua, a ideia de volume em considerar recipientes para armazenar
liquidos. Essa geometria empregada pelo homem primitivo é chamada por Eves (2011)
de “Geometria subconsciente”.

A palavra geometria tem origem no grego Geometrein, da uniao de “geo”,
que significa Terra, mais metron que significa “medi¢ao” ou “para medir”, ou, em outras
palavras, é a ciéncia de medir terrenos (Santana, 2020). Historicamente, as primeiras
ideias geométricas parecem nos levar a concluir que seu desenvolvimento se deu ante a
necessidade do homem de resolver problemas de mensuracao (construgoes, mensuragao de
terrenos, entre outros) (Oliveira, 2014).

As geometrias babilonica e egipcia parecem fortalecer essas afirmacoes. Em-
bora exista abundancia em registros quanto a matematica na Mesopotamia, grande parte
desse material encontrado nas tabletas descobertas se refere a algebra e aritmética. Os
babilonios possuiam um poder computacional robusto e com precisao que os permitia cal-
cular, por exemplo, a raiz quadrada de 2 como 1,414222 com erro aproximado de 0,000008
do valor correto. Tal precisao, posteriormente, s viria a ser melhorada séculos depois, no
periodo renascentista (Boyer, 1974).

Os babilonios pareciam ter, no entanto, conhecimentos das regras para céalculo
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de areas de figuras planas como o retangulo, os triangulos retangulos e isosceles. Com a
descoberta e estudo da tableta Plimpton 322, que apresenta termos pitagéricos, também
hé evidéncia de que conheciam alguma versao do teorema de Pitdgoras (Eves, 2011).

Os egipcios com os papiros Moscou e Rhind (ou Ahmes), datados de cerca de
1850 a.C. e 1650 a.C., respectivamente, trazem boa parte dos registros de sua matemaética.
Juntos, os dois compoem uma lista de 110 problemas dos quais 26 sao geométricos e
ilustram como a matematica era usada para resolver problemas do seu cotidiano. Ahmes
aproxima a area do circulo como a drea de um quadrado de lado igual a 8/9 do diametro.
Fornecem também, por exemplo, para 7 a aproximacao de 3,166. .., com margem de erro
respeitdvel (Eves, 2011).

A matematica egipcia é, por vezes, admirada e valorizada por conta de suas
realizacoes arquitetonicas, mas carece de séria avaliacao e cuidado quanto a relagoes apro-
ximadas e exatas (Oliveira, 2014). Boyer (1974) relata que Ahmes nao fazia qualquer
separacao clara a respeito disso, talvez por falta de conhecimento, resultando em célculos
imprecisos e grosseiros, como, por exemplo, calcular a area de um quadrilatero qualquer
como o produto das médias aritméticas dos lados opostos. Nao ha qualquer documento
que ateste a existéncia de algum teorema ou demonstragao formal na matematica egipcia
(Boyer, 1974).

2.1.2 Geometria demonstrativa

Com o declinio do poder dos impérios babilonico e egipcio nos tltimos séculos
do segundo milénio a.C, novas civilizagoes se formaram e ganharam espago, como os
fenicios, assirios e gregos. Pela primeira vez, surgiu a preocupacao de nao apenas explicar
as técnicas, mas os porqués por tras delas, substituindo o antigo processo empirico e
formulando questoes, sobretudo na matematica (Oliveira, 2014)

Os primeiros nomes geralmente mencionados na geometria demonstrativa sao
Tales de Mileto (624-548 a.C. aproximadamente) e Pitagoras de Samos (580-500 a.C. apro-
ximadamente). A Tales, sao associados os primeiros resultados em geometria dedutiva,
pois é possivel que, em alguma de suas viagens a Babilonia, tenha tomado conhecimento
da proposicao que afirma que “um angulo inscrito numa semicircunferéncia é um angulo
reto”, agora conhecida como teorema de Tales, e tenha fornecido algum esboco de de-
monstragao do teorema (Boyer, 1974).

A Pitagoras, é associada a proposicao que leva seu nome, o teorema de Pitagoras,
que afirma que “num triangulo retangulo, a soma dos quadrados dos catetos é igual ao
quadrado da hipotenusa”. Tal atribuicao se deve ao fato de que talvez tenha sido Pitagoras
quem deu a primeira demonstracao do teorema. No entanto, assim como Tales, nao ha
qualquer prova documental de que foi de fato Pitagoras que deu essa demonstracao. Além

disso, existem evidéncias de que os babilonios ja conheciam este teorema séculos antes de
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Pitdgoras, pela descoberta da tableta Plimpton 322 (Oliveira, 2014).

Os poucos detalhes que se sabem a respeito da vida de Pitagoras provém de
relatos dos seus seguidores. Proclus foi um dos seguidores de Pitdgoras, e no seu Sumario
Fudemiano, nome dado em homenagem a seu criador, Eudemo de Rodes, o menciona,
cujo contetido é um resumo da obra original entao perdida, incorporada as paginas iniciais
do seu livro Comentarios sobre Euclides, Livro I.

Pouco se conhece, também, a respeito de Euclides de Alexandria. Assim como
Pitagoras, os detalhes conhecidos também se devem a Proclus no livro supracitado. Sua
obra de 13 volumes reunia todo o conhecimento matematico até entao na forma de geo-
metria dedutiva, em particular, “Os Elementos”, que é tida como a obra mateméatica mais
relevante e bem-sucedida de todos os tempos e serviu de base para o ensino de geometria

por mais de dois mil anos (Oliveira, 2014)

2.1.3 Geometria nao-euclidiana

Euclides usou varios postulados para construir e fundamentar sua teoria de-
dutiva, mas o postulado das paralelas foi o que mais deu trabalho para os matematicos.
Segundo Eves (2011, p. 180):

[...] P5 Se uma reta intercepta duas retas formando angulos interiores
de um mesmo lado menores do que dois retos, prolongando-se essas duas
retas indefinidamente, elas se encontrarao no lado em que os dois angulos
sao menores do que dois angulos retos.

As tentativas de deduzir o postulado ocuparam os gedometras por quase dois
milénios, primeiro porque Fuclides definiu retas paralelas como retas num plano comum
que nunca se intersectam, mesmo que prolongadas indefinidamente e, além disso, seu
enunciado era complexo e de dificil compreensao, comparativamente aos outros quatro.
Como Euclides s6 usou na Proposicao I 29, surgiu a curiosidade de saber se, na verdade,
o postulado nao seria uma proposicao.

O primeiro a apresentar um trabalho cientifico a respeito do postulado das
paralelas foi Girolamo Saccheri (1667 - 1733), por meio da técnica reductio ad absurdum
(redugao ao absurdo, em latim) cujos resultados foram publicados em seu livro Fuclides ab
omni naevo vindicatus (Euclides Livre de Toda Imperfeigao, em latim) em 1733, poucos
meses apds sua morte (Eves, 2011). Ao confrontar o problema, Girolamo acabou obtendo
varios teoremas da area que hoje é conhecida como geometria nao-euclidiana.

Muitas “provas” do postulado foram dadas ao longo do tempo, mas sem sucesso
até que matematicos como Carl F. Gauss, Janos Bolyai e Nicolai Lobachevsky passaram
a trabalhar com trés possibilidades, a saber, que “dada uma reta r e um ponto P fora
dela, existe mais do que uma, exatamente uma ou nenhuma paralela a reta r e que passa

por P” (Eves, 2011, p. 541). Algum tempo depois, Bernhard Riemann, orientando de
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Gauss, passou a trabalhar a respeito da segunda possibilidade.

As trés possibilidades, desenvolvidas por Bolyai e Lobachevsky, Euclides e Ri-
emann, descrevem trés geometrias bem conhecidas e consolidadas que foram batizadas
por Felix Klein, em 1871, como: geometria hiperbdlica, geometria Euclidiana e geometria
eliptica, respectivamente (Eves, 2011). Ainda sobre Eves (2011) foi preciso muita ima-
ginagao para considerar uma geometria além daquela de Euclides, pois por milénios os
matematicos estiveram limitados ao preconceito da tradicao e certos de que o sistema de

Euclides era a tnica maneira de descrever termos geométricos.

2.2 GEOMETRIA NO BRASIL

2.2.1 Inicio do ensino no Brasil

De 1548 a 1759, a tunica ideia de ensino no Brasil foi a jesuitica, com a ideia
de catequizar e aculturar os indigenas. Esse modelo de ensino permaneceu até a chegada
da familia real ao Brasil, a fim de explorar a colonia para aumentar os lucros de Portugal.
D’Ambrosio (1999) fala que: “(...) a preocupacao foi ensinar os poucos nativos e aos
crioulos a lingua portuguesa, o catecismo e a aritmética (ou arismética) vigentes em
Portugal”.

Até entao percebe-se uma precarizagao no ensino de Matematica pois os jesuitas
nao abordavam a geometria ou a algebra, seja por deficiéncia na formacao profissional ou
por considerarem uma ciéncia va (Caldatto, Pavanello, 2015) ou até mesmo pela falta de
espaco, pois a ideia de ensino jesuitica era baseada na Companhia de Jesus.

Com a chegada do Marqués de Pombal ao poder em Portugal, o pouco ensino
até entao responsabilizado pelos jesuitas no Brasil foi excluido pois, a intencao do Marqueés
era reintroduzir Portugal as poténcias mundiais e concentrou seus esforcos na exploracao
da colonia. Para que tudo ocorresse como o Marqueés desejava, era necessario a retirada dos
Jesuitas, pois, de acordo com Ribeiro (2003), eles educavam a servigo da ordem religiosa
e nao dos interesses do pais.

Em 1772, o Marqués de Pombal criou aulas régias que consistiam em disciplinas
isoladas com aulas avulsas contendo, além de grego, filosofia e retdérica, os campos da
matematica - aritmética, algebra e geometria. Apesar de poucos professores aptos para
ministrar as aulas e sem planejamentos de aulas, foi por meio delas que os conteudos
escolares comegaram a ser modificados, especialmente no caso da matemética (Miorim,

1998).

2.2.2 Formacao militar e o ensino de geometria

Ap6s a independéncia do dominio espanhol, o governo portugués se concentrou

na reestruturagao militar e economica do pais. Como todo o desenvolvimento é associado
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as necessidades humanas, para Monteiro (2015), o inicio do ensino de geometria no Brasil
fica atrelado as necessidades da guerra.

No século XVII, Portugal enviou especialistas em assuntos militares para o
Brasil a fim de capacitar os habitantes para operagoes militares, dando origem as aulas de
fortificagoes em 1699. Apesar do ensino de matematica ser restrito a um prblico especifico,
foi a partir dai que o ensino de matematica, especificamente da geometria, se efetivou no
Brasil.

A falta de livros didéticos para auxiliar o ensino no Brasil levou José Fernandes
Pinto Alpoim a escrever o primeiro livro escrito em portugués, o Exame de Artilheiros
(1744), com foco principal no ensino de Geometria. O segundo livro, O Exame de Bombei-
ros (1748), era composto por tratados, todos envolvendo a Geometria e a Trigonometria.

Em 1792, foi criada a Academia de Artilharia, Fortificagbes e Desenho, que
mais tarde, em 1810, foi substituida pela Academia Real Militar, que foi fundamental
para a organizacao de contetidos matematicos e a separacao dos niveis de ensino, o que

contribuiu para a formacao da escola secundaria.

2.2.3 Estabelecimento do ensino secundario e a primeira reforma do ensino de

matematica

Apés a independéncia do Brasil em 1822, o estabelecimento do ensino se-
cundario ganha forca, assim como o estabelecimento de cursos superiores, inicialmente
nas areas de direito, medicina e engenharia (Caldatto, Pavanello, 2015).

A Geometria sempre teve, historicamente, um espago de destaque e, a partir
desse momento, passou a ser muito valorizada no cenério brasileiro, pois era pré-requisito
para o ingresso nos cursos juridicos e, posteriormente, em 1832, passou a ser também
pré-requisito para o ingresso nos cursos das Academias Médico-Cirtirgicas e nas escolas
Politécnicas (Monteiro 2015, p. 10).

Com o impulso industrial nos séculos XVIII e XIX, originou-se uma grande
discussao com relagao a qualidade do ensino de matematica e, entao, foi criado o primeiro
Movimento de Reforma do Ensino de matemética. O IV Congresso Internacional de
Matematicos tinha como objetivo inicial coletar informagoes sobre o ensino de diversos
paises e depois mudou para a elaboracao de métodos para o ensino secundario. Apesar do
Brasil possuir um representante no Congresso, nada foi trazido para o Brasil, pois existia
uma certa resisténcia ao novo ensino e uma conservacao do rigor da escola tradicional.
Sé apés a entrada de Euclides Roxo no Colégio Pedro IT houve uma reforma no ensino de
matematica.

Carvalho (2004) afirma que, em 1931, a Reforma Campos “fixou a duragao
de 7 anos para o ensino secundario, 5 dos quais constituiam o ciclo fundamental e os 2
ultimos o complementar; estes destinados a preparacao para cursos superiores, tendo 3

subdivisoes, de acordo com a futura area profissional do aluno”.
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Com relacao ao ensino de geometria, as recomendagoes eram que 0 ensino
nao fosse apenas baseado em raciocinio légico, mas também que introduzisse instrugoes
pedagdgicas.

Mas, como toda mudanca, essa também sofreu criticas por parte dos profes-
sores, pois nao tinham cursos preparatorios para ministrar as aulas, sem contar que a

maioria nao possuia formagao.

2.2.4 A Matematica moderna e o modelo de ensino dos dias atuais

A introducao da matematica moderna no Brasil sofreu grande influéncia da
Franca, pois tinha aulas nas universidades ministradas por matematicos que faziam parte
do grupo Bourbaki, que tinha como objetivo reconstruir a matematica, unificando teorias.
Influenciados pelas ideias do grupo Bourbaki, foi criado o Movimento da Matematica
Moderna (MMM) e, com ele, a criagdo de grupos de estudos como o GEEM, o Grupo
de Estudos do Ensino da Matematica, que contribuiram para a reforma do curriculo de
matematica.

A partir de entao, os professores passaram a trabalhar com a teoria dos conjun-
tos, mas a abordagem de geometria ainda sofria certa resisténcia, mesmo com a utilizagao
dos livros didaticos, pois tratava das estruturas feitas por planos vetoriais ou por trans-
formagoes geométricas. Por isso, muitos professores deixaram de abordar geometria nas
aulas e, por consequéncia, houve uma diminuicao na abordagem de contetdos de geome-
tria em sala.

Apesar do MMM ter grande influéncia no abandono do ensino da geometria
apos a criacao da Lei Federal 5.692/71, que dava as escolas liberdade para escolher o
contetido do seu curriculo, possibilitou aos professores de matematica abandonarem ou
deixarem o conteido de geometria para o fim do ano letivo, “se houvesse tempo”.

Em 1988, foi criada a Constituicao da Repiblica Federativa do Brasil e, quanto
a educacgao, o Art. 205 menciona que “A educacgao, direito de todos e dever do Estado e da
familia, sera promovida e incentivada com a colaboracao da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacao
para o trabalho” (Brasil, 1988, p. 137). J& em 1996, foi criada a Lei N© 9.394, que institui
a educacdo bésica como obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de
idade.

E em 1998, foram editados, em consonancia com a Lei N© 9.394/96, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de matemética, em vigor no pais até o momento, e que in-
dicam a abordagem da geometria euclidiana a partir da exploracao visual e tatil por meio
de atividades experimentais (Caldatto, Pavanello, 2015).

Os PCN do Ensino Médio refletem a solucao de problemas com o uso das
formas e propriedades geométricas, desenvolvidas a partir de habilidades de visualizagao,

desenho, argumentacao, logica e de aplicacao. “Essas competéncias sao importantes na
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compreensao e ampliagao da percepcao de espago e construcao de modelos para interpretar
questoes da Matemadtica e de outras dreas do conhecimento.” (Brasil, 1998, p. 44).

A criagao dos PCN trouxe mudangas para o ensino nao apenas da geometria,
mas da matematica, e reforca a importancia da ligacao do cotidiano do aluno com o ensino

em sala, para que ocorra uma aprendizagem significativa.

2.3 LABORATORIO DE MATEMATICA

O ensino de matematica, na maioria das vezes, é transmitido em ambientes
de aulas tradicionais, onde o professor apresenta o conteudo de forma mecanica, mostra
conceitos, férmulas, propoe atividades de aplicagao e sao raras as oportunidades de apre-
sentar conceitos de forma dinamica ou lidica. Muitos alunos apresentam dificuldades na
disciplina devido a sua aplicacao ser muitas vezes um tanto abstrata.

Lopes e Araujo (2007) reforgam que as mudangas no ensino de matemaética
sao motivadas pelos resultados de pesquisas nacionais e internacionais como as do SAEB,
SPAECE, PISA, que mostram que alunos do Ensino Fundamental e Médio apresentam um
desempenho insuficiente em tarefas matematicas. Em 2022, por exemplo, “numa lista de
81 paises, 38 deles pertencentes a Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE), o Brasil ficou nas tltimas posigoes no ranking de aprendizado de
Matematica” (gl, 2022).

Quando se trata da geometria especificamente, como vimos anteriormente, por
muitos anos nem mesmo fez parte da educacao brasileira. Na melhor das alternativas,
fazia parte dos capitulos finais dos livros didéticos e do ano letivo, o que nao significa que
compunha o planejamento das aulas de matematica.

Brito e Correia (2022) relata que os conhecimentos geométricos podem ser
observados em todos os momentos da nossa vida, seja nos formatos dos pequenos objetos
que nos cercam, seja nas grandiosas construcoes das civilizacoes humanas, e com isso a
necessidade e a importancia de incluir seus conteidos nos espacos escolares de maneira
criativa e dinamica.

Com o desenvolvimento da sociedade e o avanco da tecnologia, o ensino tra-
dicional ja nao é mais suficiente para um ensino-aprendizagem satisfatério dos alunos e
muito menos atrativo; dessa forma, é necessaria a busca por novos métodos de ensino que
chamem a atencgao dos alunos. Diversas pesquisas, nos tltimos 10 anos, buscam teéricos
e pesquisadores que apresentem formas e procedimentos de estabelecer recursos didaticos
que possibilitem uma melhor compreensao em toda a esfera do conhecimento matematico
(Silva, 2004).

Para Pereira, Santos e Pinheiro (2022) a dificuldade dos alunos em compreen-
der conteuidos das ciéncias exatas pode ser superada e minimizada através da utilizacao
de aulas experimentais, que o auxiliam no entendimento dos temas abordados e em suas

aplicagoes no cotidiano, ja que proporcionam uma relacao entre a teoria e a pratica. Ele
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relata que a realidade do aluno deve ser levada em consideracao, discutida e associada ao
contetido que sera abordado.

Tendo em vista a necessidade de novas metodologias, o Laboratério de Ensino
de Matematica (LEM) é uma opcao de ensino em que o aluno percebe a relagao entre o
contetdo tedrico e a vida, além de estimular a criatividade, a observacao e a investigacao.
Filho, Oliveira e Cabral (2019) falam que o LEM surge com a proposta de tornar o ensino
de Matematica mais atraente e compreensivel em seus principios, sendo imprescindivel
na formagao de futuros professores de Matematica, proporcionando aos alunos a demons-
tracao de conceitos e teoremas matematicos por meio da utilizacao de materiais concretos,
servindo também como espaco de ensino-aprendizagem continuo.

Lorenzato (2006) reafirma a importancia benéfica da utilizagdo dos materiais
concretos, tipicos de um laboratorio de educacao matematica, no processo de aprendi-
zagem; ele argumenta que esses materiais estao para o processo de aprendizagem assim
como o bisturi estd para o médico ou um boticao estd para o dentista. Ja Perez (1993
apud Turrioni, 2004) afirma que um LEM pode ser contemplado com diferentes tipos de
materiais considerados didéticos, desde os mais comuns como giz, quadro-negro, régua,
compasso, esquadro, caderno, lapis, caneta, graficos, livros, ficharios, filmes, softwares,
modelos manipulaveis, enciclopédias, figuras geométricas planas ou espaciais, calculado-
ras, televisao, video, filmadora, computador. Nesta relacao inclui-se também o material
industrializado (por exemplo: o material dourado, a torre de Handi, blocos padrao).

Filho, Oliveira e Cabral (2019) comentam que o Laboratério de Ensino de
Matematica nao necessariamente precisa ocupar um espaco fisico; ele pode iniciar com
equipamentos em um armario ou numa caixa e, estes serem transportados para as salas de
aula quando vierem a ser utilizados. Entretanto, ha necessidade de um espaco proprio para
o LEM. De acordo com Lorenzato (2006), o LEM ¢é uma sala-ambiente para estruturar,
organizar, planejar, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,

enfim, aprender e ainda reforca:

Se for verdadeiro que ninguém “ama o que nao conhece”, entao fica ex-
plicado por que tantos alunos nao gostam de matematica, pois se a eles
nao foi dado conhecer a matematica, como podem vir a admira-la? No
entanto, com o auxilio de material didatico, o professor pode, se em-
prega-lo corretamente, conseguir uma aprendizagem com compreensao,
que tenha significado para o aluno, diminuindo, assim, o risco de serem
criadas ou reforcadas falsas crencas referentes a matematica, como a de
ser ela uma disciplina “sé para poucos privilegiados”, “pronta”, “muito
dificil”, e outras semelhantes. Outra consequéncia provavel se refere ao
ambiente predominante durante as aulas de matematica, onde o temor, a
ansiedade ou a indiferenca serao substituidos pela satisfacao, pela alegria
ou pelo prazer. Mas, talvez, o mais importante efeito serd o aumento da
autoconfianga e a melhoria da autoimagem do aluno. (Lorenzato, 2006,
p.34)
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Os materiais concretos sao recursos didaticos que interferem fortemente no
processo de ensino. Para Lopes e Araijo (2007), é necessdrio, portanto, capacitar os
professores com o conhecimento de metodologias que, utilizando os mais diversos materiais
manipulativos, possam constituir ambientes de aprendizagem alternativos para o ensino
dos mais diversos conteudos da Matematica. Nesse mesmo contexto, para Lorenzato
(2006), o professor tem um papel muito importante no sucesso ou fracasso escolar do
aluno. Para ele, nao basta o professor dispor de um bom material didatico para que se
tenha a garantia de uma aprendizagem significativa. Mais importante do que isso é saber
utilizar corretamente esses materiais em sala de aula (Lorenzato, 2006).

Diante das dificuldades enfrentadas no ensino de matematica e as possiveis
solucoes propostas, é possivel concluir que o Laboratério de Ensino de Matematica asso-
ciado a materiais didaticos manipulaveis pode interferir fortemente na aprendizagem dos

alunos.

2.4 GEOGEBRA

O GeoGebra é um software que apresenta a possibilidade de trabalhar Geo-
metria, Algebra e Calculo de forma dinamica. Foi criado em 2001 pelo professor Markus
Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, Austria, desenvolvido para o ensino e apren-
dizagem da matemédtica nos varios niveis de ensino (do ensino béasico ao universitario).
Segundo o idealizador Hohenwarter, o GeoGebra permite fazer construgdes com pon-
tos, segmentos, vetores, retas e funcoes, que podem ser alteradas de forma dinamica.
Atualmente, é utilizado em 190 paises e traduzido para 58 idiomas, com mais de 300
mil downloads mensais e 62 institutos em 44 paises apoiando seu uso. Esses institutos
sao formados por professores e pesquisadores que colaboram para melhorar o ensino da
Matematica, desenvolvendo materiais e promovendo a formagao de uma comunidade de
usuarios.

Além dos aspectos didaticos, o GeoGebra é uma excelente ferramenta para
criar ilustragoes profissionais para serem usadas no Microsoft Word, no Open Office ou
no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em portugués, o GeoGebra é multiplataforma
e, portanto, ele pode ser instalado em computadores com Windows, Linux ou Mac OS
e dispositivos méveis com diferentes sistemas operacionais (Nascimento, 2012). E um
software gratuito, a versao mais recente, 6.0, pode ser baixada em:

https://www.geogebra.org/download.

A proposta do uso de softwares de geometria, no processo de ensino-aprendiza-
gem, pode contribuir em muitos fatores, especificamente na visualizacdo geométrica. A
habilidade de visualizar pode ser desenvolvida, a medida que se fornega ao aluno materiais
de apoio didatico baseados em elementos concretos representativos do objeto geométrico.
Segundo Montenegro (2005), no ensino fundamental e médio, os alunos devem trabalhar

com modelos sélidos e com material visual. Os Parametros Curriculares Nacionais ja
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enfatizam a importancia dos recursos tecnolégicos para a educacgao, visando a melhoria
da qualidade do ensino. Afirmam que a informatica na educagao “permite criar ambientes
de aprendizagem que fazem sugerir novas formas de pensar e aprender” (Brasil, 1998, p.
147).

Com o aumento dos recursos tecnologicos e o grande acesso a informacao,
tem-se elevado a discussao a respeito do uso de tecnologias com a finalidade de auxiliar o

processo de ensino-aprendizagem. Para Martins, essa discussao:

...esta presente em diferentes encontros cientificos que buscam novos ca-
minhos para a educacao, em particular, para a educacdao matematica do
século XXI. Esta também nos jornais, revistas, periédicos, na internet,
nos blogs, nas redes sociais e nos livros. (Martins et.al., 2015, p. 2).

D “Ambrosio (1986) chama atencao para o fato de que, em muitas situagoes,
o aluno se mostra mais confortdvel com o uso de tecnologias, como a utilizacao do com-
putador e softwares do préprio professor, visto que, nos ultimos tempos, as criancas e
jovens fazem uso dessa tecnologia em jogos e brincadeiras que sao dispostas aos mesmos
por meio da tecnologia.

Pacheco (2019) relata que com o uso do GeoGebra é possivel dinamizar e en-
riquecer as atividades no processo de ensino-aprendizagem, pois enquadra uma variedade
de conteudos e vem contribuindo bastante com a aprendizagem dos alunos. Alguns outros
autores também enfatizam o estudo por intermédio do Geogebra para colaborar de forma

significativa, como por exemplo, Régo:

As principais vantagens dos recursos tecnoldgicos seriam, além do im-
pacto positivo na motivacao dos alunos, sua eficiéncia como ferramenta
de manipulagao simbdlica, no tracado de graficos e como instrumento
facilitador das tarefas de resolucao de problemas. A utilizacdo de com-
putadores no ensino provocaria, a médio e longo prazo, mudancas curri-
culares e de atitudes profundas, uma vez que, com o uso da tecnologia,
os professores tenderiam a se concentrar mais nas ideias e conceitos e
menos nos algoritmos. (Régo, 2000, p. 76).

O GeoGebra torna a matematica mais agradavel e atrativa para os alunos
conforme as metodologias utilizadas pelos professores. Diante disso, compreende-se a
importancia de se trabalhar com ferramentas tecnolégicas em sala. E importante sempre
ministrar aulas com o auxilio de um recurso que possa contribuir para que os alunos
aprendam de maneira prazerosa e dinamica, pois conforme Marchetti e Klaus (2014, p.
11): “O Geogebra, quando utilizado de maneira planejada, favorece o desenvolvimento
de diversas habilidades por parte dos alunos, permitindo que construam, experimentem e
conjecturem”. E facil perceber que o Geogebra sé tem a contribuir com a aprendizagem
do aluno, pois leva o discente a pensar e a compreender o conteudo abordado e o leva a

construcao do proprio objeto de estudo.
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2.5 O ENSINO DE GEOMETRIA E AS MATRIZES DE REFERENCIA DE
PROVAS EXTERNAS

O acesso a escola ptublica garantiu a matricula a todos, independente da sua
etnia ou classe social, mas nao garantiu a aprendizagem e a permanéncia desses alunos
na escola. Ha alguns anos, a qualidade da educacao estava diretamente relacionada aos
indicadores de aprovagao, reprovagao e evasao (Castro, 2009). Assim, a aprovacdo era
sinonimo de aprendizagem, portanto, as escolas que possuiam maior niimero de aprovagoes
eram consideradas escolas de boa qualidade. Com isso, veio a necessidade de implementar
novos sistemas de avaliacoes educacionais que proporcionassem o acesso a informagao
sobre o rendimento escolar dos alunos e a qualidade de ensino de modo que auxiliasse na
definicao de novas politicas publicas e agoes estratégicas para a melhoria da qualidade da
educagao conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), Lei n® 9.394

artigo 99 incisos V e VI:

V - Coletar, analisar e disseminar informagoes sobre a educacgdo. VI -
Assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no en-
sino fundamental, médio e superior, em colaboracdao com os sistemas de
ensino, objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade
do ensino. (Brasil, 1996, p. 13).

A partir do reconhecimento da inexisténcia de estudos que mostrassem a qua-
lidade da educacao ofertada, o Ministério da Educacao instituiu avaliacoes educacionais
de larga escala para os alunos, as quais foram propulsoras para os estados instituirem suas

préprias avaliagoes (Santos, 2010).

2.5.1 A implementacao de avaliacoes de larga escala no ensino brasileiro

A implementacao do sistema de avaliacao de provas externas ou avaliagoes de
larga escala teve inicio no final dos anos 1980, e em 1990 teve sua primeira experiéncia
com o SAEP, Sistema de Avaliacao do Ensino Publico, que mais tarde, no ano de 1995, foi
ampliado e passou a ser chamado de Sistema de Avaliacao da Educacao Basica - SAEB,
onde envolvia as escolas publicas e privadas nos niveis fundamental e médio de ensino.
(Santos; Ortigao, 2016).

O SAEB é uma avaliacao de desempenho educacional e de fatores associados
ao rendimento escolar, realizada a cada dois anos, em larga escala, aplicada em amos-
tras de escolas e alunos de 5° e 9° anos do ensino fundamental e de 3° ano do ensino
médio, representativas de todas as Unidades da Federacao, redes de ensino e regioes do
pais (Castro, 2009). Apds a implementacao, passou a ser composto por dois sistemas
avaliativos: Avaliacdo Nacional da Educagao Bésica (ANEB) e a Avaliagdo Nacional do
Rendimento Escolar (ANRESC), conhecida como Prova Brasil, e mais recentemente, foi
criada a Avaliacao Nacional da Alfabetizacao (ANA).
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Com este cenario, o estado do Ceara cria o Sistema Permanente de Avaliacao
da Educagao Bésica do Ceara (SPAECE) no ano de 1992 e passa a ser o primeiro estado
a criar um modelo de sistema de avaliagao. Pode-se dizer que o SPAECE é um sistema de
avaliacao externa local que contempla as escolas publicas das redes estadual e municipais
do estado do Ceara, para avaliar os alunos da Educacao Basica, desde a Alfabetizacao até
o Ensino Médio, nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica.

Em 2005, o governo brasileiro amplia a atuagao das provas externas com a
criacao da Prova Brasil, uma avaliagao mais detalhada do desenvolvimento da educagao.
A Prova Brasil avalia todos os estudantes da rede ptblica de ensino, de 5° e 9° anos do
ensino fundamental, com foco em Lingua Portuguesa e Matematica. Seus resultados sao
divulgados amplamente a todos os estados e municipios do pais, com boletins divulgados
a cada uma das escolas participantes (Castro, 2009). A implementagao da Prova Brasil
possibilitou a criacdo do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) que
mede a relagao entre os resultados médios dos estudantes do exame nacional e a taxa
de aprovacao nas escolas. Uma vez que a Prova Brasil e SAEB possuem as mesmas
metodologias, elas passaram a ser operacionadas em conjunto desde 2007.

O Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) criado em 2007 pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), avalia
dois conceitos igualmente importantes: o censo escolar e o desempenho no SAEB. O Indice
varia de 0 a 10 e busca equilibrar essas duas variaveis. Se um sistema retém seus alunos
para obter um melhor rendimento no SAEB, esse indice sera alterado. Se o resultado for
satisfatorio, estara indicando melhoria do sistema, se nao, havera necessidade de melhoria.

Em 2021, o IDEB encerrou um ciclo de metas estabelecido em 2007, quando
foi criado a previsao de que em 2022, o pais deveria atingir a meta de 6 pontos, que ¢é a
meta dos paises desenvolvidos. Em 2023, excepcionalmente, nao teve metas estipuladas,
pois em 2020, na pandemia, a taxa de abandono elevou-se bastante, principalmente no
ensino médio, que é uma etapa muito importante, pois, oferece a oportunidade dos jovens
ingressarem no ensino superior ou técnico.

Fazendo uma andlise, apenas da rede estadual, por conta da pandemia e de
outros fatores, o Ceard nao atingiu nenhuma das metas estipuladas em 2021, que era de
4,8 para a rede estadual, tendo resultado inferior em 2023, com nota de 4,4.

Com base nos resultados apresentados nos exames SAEB e SPAECE, é possivel
interpretar o que os alunos conhecem, compreendem e sao capazes de fazer. Essas provas
sao elaboradas com uma certa quantidade de itens e abrangem uma ampla cobertura de
contetdos, habilidades e competéncias, tendo como base a Matriz de Referéncia Curricular
do Saeb e a Matriz de Referéncia Curricular do SPAECE |, que, a partir de uma consulta
sobre os curriculos estaduais, livros didaticos usados pelos professores e contetidos pratica-
dos nas escolas brasileiras dos ensinos fundamental e médio, estabelecem as competéncias

e habilidades que os alunos devem saber ao final das séries e ciclos avaliados.
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2.5.2 Um comparativo do curriculo proposto pela BNCC e as matrizes re-

feréncia do SAEB e SPAECE

De acordo com Santos e Ortigao (2016), uma Matriz de Referéncia é composta
por um conjunto de descritores que explicitam dois pontos basicos do que se pretende
avaliar: o conteido programatico a ser avaliado em cada periodo de escolarizacao e o
nivel de operacao mental necessario para a realizacao de determinadas tarefas. E a Matriz
Curricular referenciada pela BNCC que fundamenta os descritores, que, por sua vez,
contribuem para associar os conteudos tratados nos exames.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo para
as redes de ensino, utilizado como referéncia na elaboragao de curriculos escolares e traz
em sua matriz varias areas de conhecimento divididas em quatro grandes areas: a area
de Linguagens e suas Tecnologias, a area de Matematica e suas Tecnologias, a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e a area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Cada habilidade é identificada por um codigo alfanumérico cuja composigao é
a seguinte:

EM13MAT103

e O primeiro par de letras indica a etapa de Ensino Médio.

e O primeiro par de nimeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser de-
senvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme defini¢ao dos curriculos.

e A segunda sequéncia de letras indica a drea (trés letras) ou o componente curricular
(duas letras):

LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas Tecnologias

CNT = Ciencias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

e Os numeros finais indicam a competéncia especifica a qual se relaciona a habilidade
(1° ntimero) e a sua numeracao no conjunto de habilidades relativas a cada com-
peténcia (dois ultimos nimeros). Vale destacar que o uso de numeragao sequencial
para identificar as habilidades nao representa uma ordem ou hierarquia esperada das
aprendizagens. Cabe aos sistemas e escolas definir a progressao das aprendizagens,
em funcao de seus contextos locais.

A AREA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS ¢ dividida em 5
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidia-

nas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioeconomicas ou
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tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao

geral.

Tabela 1 — Habilidades da competéncia especifica 1

cODIGO

HABILIDADE

EM13MAT101

Interpretar criticamente situagoes economicas, sociais e fatos relati-
vos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas,
pela analise dos graficos das fungoes representadas e das taxas de

variagao, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT102

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apre-
sentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comu-
nicacao, identificando, quando for o caso, inadequagoes que possam
induzir a erros de interpretacao, como escalas e amostras nao apro-

priadas.

EM13MAT103

Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas
midias, que empregam unidades de medida de diferentes grande-
zas e as conversoes possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sis-
tema Internacional (SI), como as de armazenamento e velocidade

de transferéncia de dados, ligadas aos avancos tecnolégicos.

EM13MAT104

Interpretar taxas e indices de natureza socioeconomica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflacao, entre outros), investi-
gando os processos de cdlculo desses nimeros, para analisar criti-

camente a realidade e produzir argumentos.

EM13MAT105

Utilizar as nogdes de transformagoes isométricas (translacao, re-

flexao, rotacao e composicoes destas) e transformagoes homotéticas
)

para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes

produgoes humanas (fractais, construgoes civis, obras de arte, entre

outras).

EM13MAT106

Identificar situagoes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou
aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em

detrimento de outro etc.).

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Propor ou participar de agoes para investigar de-

safios do mundo contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com

base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacoes de satide, sustentabi-

lidade, das implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e

articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da Matematica.
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CcODIGO

HABILIDADE

EM13MAT201

Propor ou participar de agoes adequadas as demandas da regiao,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicoes e
calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de

massa.

EM13MAT202

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes relevantes,
usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e co-
municar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e
interpretacao das medidas de tendéncia central e das medidas de
dispersao (amplitude e desvio padrao), utilizando ou néao recursos

tecnoldgicos.

EM13MAT203

Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na
andlise de agoes envolvendo a utilizagao de aplicativos e a criacao
de planilhas (para o controle de or¢amento familiar, simuladores de
célculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar

decisoes.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e pro-

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da BNCC

cedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em di-

versos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucoes

propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Tabela 3 — Habilidades da competéncia especifica 3

CcODICO

HABILIDADE

EM13MAT301

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equagoes lineares si-
multaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio

de tecnologias digitais.

EM13MAT302

Construir modelos empregando as funcoes polinomiais de 12 ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT303

Interpretar e comparar situacgoes que envolvam juros simples com as
que envolvem juros compostos, por meio de representacoes graficas
ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou expo-

nencial de cada caso.
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EM13MAT304

Resolver e elaborar problemas com fungoes exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre

outros.

EM13MAT305

Resolver e elaborar problemas com fungoes logaritmicas nos quais
seja necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioati-

vidade, Matematica Financeira, entre outros.

EM13MAT306

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fenomenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimen-
tos ciclicos, entre outros) e comparar suas representagoes com as
fungoes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de

aplicativos de algebra e geometria.

EM13MAT307

Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da area de
uma superficie (reconfiguragdes, aproximagao por cortes etc.) e de-
duzir expressoes de cdlculo para aplicéd-las em situagoes reais (como
o remanejamento e a distribui¢ao de plantagoes, entre outros), com

ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT308

Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as nocoes de congruéencia e semelhanca, para resolver e elaborar

problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

EM13MAT309

Resolver e elaborar problemas que envolvem o cédlculo de areas to-
tais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em si-
tuagoes reais (como o célculo do gasto de material para revestimento
ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composigoes dos solidos

estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT310

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamen-
tos ordendveis ou nao de elementos, por meio dos principios mul-
tiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o dia-

grama de arvore.

EM13MAT311

Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios, re-
alizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar pro-

blemas que envolvem o calculo da probabilidade.

EM13MAT312

Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabi-

lidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

EM13MAT313

Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nocoes de algarismos significativos e al-
garismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavel-

mente acompanhada de erro.
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EM13MAT314 | Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determina-
das pela razao ou pelo produto de outras (velocidade, densidade

demografica, energia elétrica etc.).

EM13MAT315 | Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel,

um algoritmo que resolve um problema.

EM13MAT316 | Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que en-
volvem calculo e interpretacao das medidas de tendéncia central

(média, moda, mediana) e das medidas de dispersao (amplitude,

variancia e desvio padrao).

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 4: Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisao, diferentes registros de representacdo matemaéticos (algébrico, geométrico, es-
tatistico, computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao de resultados de pro-

blemas.

Tabela 4 — Habilidades da competéncia especifica 4

CODIGO | HABILIDADE
EM13MAT401 | Converter representacoes algébricas de funcoes polinomiais de 1°

grau em representacoes geométricas no plano cartesiano, distin-
guindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recor-
rendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria

dinamica.

EM13MAT402 | Converter representacoes algébricas de funcoes polinomiais de 2°
grau em representacoes geométricas no plano cartesiano, distin-
guindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional
ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos

de algebra e geometria dinamica, entre outros materiais.

EM13MAT403 | Analisar e estabelecer relagoes, com ou sem apoio de tecnologias di-
gitais, entre as representacoes de funcoes exponencial e logaritmica
expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as ca-
racteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada

funcao.

EM13MAT404 | Analisar fungoes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas repre-
sentacoes algébrica e grafica, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas repre-

sentagoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias

digitais.
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EM13MAT405 | Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagao na
implementagao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou

matematica.

EM13MAT406 | Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo
ou nao o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geome-

tria e algebra.

EM13MAT407 | Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de
ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para

sua analise.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacao de padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou nao, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao das referidas

conjecturas.

Tabela 5 — Habilidades da competéncia especifica 5
CODIGO | HABILIDADE

EM13MAT501 | Investigar relagoes entre ntimeros expressos em tabelas para re-

presenta-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa ge-
neralizacao, reconhecendo quando essa representacao ¢ de fungao

polinomial de 1° grau.

EM13MAT502 | Investigar relagoes entre ntimeros expressos em tabelas para re-
presenta-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa ge-
neralizacao, reconhecendo quando essa representacao ¢ de funcgao

polinomial de 22 grau do tipo y = ax?.

EM13MAT503 | Investigar pontos de méximo ou de minimo de fungoes quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Ci-

nematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT504 | Investigar processos de obtengao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para

a obtencao das formulas de calculo da medida do volume dessas

figuras.
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EM13MAT505

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composigao de poligonos que podem ser utilizados em

ladrilhamento, generalizando padroes observados.

EM13MAT506

Representar graficamente a variacao da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam,

analisando e classificando as fungoes envolvidas.

EM13MAT507

Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes afins
de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao de

algumas formulas e resolucao de problemas.

EM13MAT508

Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungoes ex-
ponenciais de dominios discretos, para andlise de propriedades,

deducao de algumas férmulas e resolucao de problemas.

EM13MAT509

Investigar a deformacao de angulos e dreas provocada pelas diferen-
tes projecoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica),

com ou sem suporte de tecnologia digital.

EM13MAT510

Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informagao, e,
quando apropriado, levar em conta a variacao e utilizar uma reta

para descrever a relagao observada.

EM13MAT511

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais,
discretos ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e investigar

implicagoes no calculo de probabilidades.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da BNCC

Os conhecimentos de matematica sao divididos em 43 habilidades, sendo a Ge-

ometria contemplada em 12 destas habilidades, 27,9% de todo aprendizado de matematica

no ensino médio, ou seja, menos de um terco, o aluno tem contato com a geometria ao

longo dos 3 anos.

Se considerarmos as competéncias correspondentes a cdlculos de area, perimetro,

volume e planificacao, o nimero cai para apenas 6 habilidades, o que d& aproximadamente
13,95% de toda a grade, sao elas:

EM13MAT201, EM13MAT307, EM13MAT309, EM13MAT504,

EM13MAT505, EM13MAT506

A matriz SAEB traz em sua estrutura a matematica dividida em quatro temas

separados por seus descritores:
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Tabela 6 — SAEB: Espaco e forma

DESCRITORES | COMPETENCIAS

D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de
relacoes de proporcionalidade

D2 Reconhecer aplicacoes das relagoes métricas do triangulo retangulo
em um problema que envolva figuras planas ou espaciais

D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas plani-
ficagoes ou vistas

D4 Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas
de poliedros expressa em um problema

D5 Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo
retangulo (seno, cosseno, tangente)

D6 Identificar a localizacao de pontos no plano cartesiano

D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagao de uma reta

D8 Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir de dois pon-
tos dados ou de um ponto e sua inclinagao

D9 Relacionar a determinacao do ponto de intersecao de duas ou
mais retas com a resolucao de um sistema de equagoes com duas
incégnitas

D10 Reconhecer, dentre as equagoes do 22 grau com duas incégnitas, as

que representam circunferéncias

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SAEB.

Tabela 7 - SAEB: Grandezas e medidas

DESCRITORES | COMPETENCIAS
D11 Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras
planas.
D12 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo a &rea total e/ou volume de um

sélido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SAEB.
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Tabela 8 - SAEB: Nuimeros e operagoes/ Algebra e fungoes

DESCRITORES | COMPETENCIAS

D14 Identificar a localizacao de niimeros reais na reta numérica.

D15 Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou in-
versa, entre grandezas.

D16 Resolver problema que envolva porcentagem

D17 Resolver problema envolvendo equacao do 2° grau.

D18 Reconhecer expressao algébrica que representa uma funcao a partir
de uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais apre-
sentadas em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situagao descrita em um
texto.

D22 Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a férmula do termo
geral.

D23 Reconhecer o grafico de uma funcao polinomial de 1° grau por meio
de seus coeficientes.

D24 Reconhecer a representacao algébrica de uma funcao do 1° grau
dado o seu gréfico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de méaximo ou de
minimo no gréafico de uma funcao polinomial do 2° grau.

D26 Relacionar as raizes de um polindbmio com sua decomposicao em
fatores do 1° grau.

D27 Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma funcao
exponencial.

D28 Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma funcao
logaritmica, reconhecendo-a como inversa da funcao exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fungao exponencial.

D30 Identificar gréficos de fungoes trigonométricas (seno, cosseno, tan-
gente) reconhecendo suas propriedades.

D31 Determinar a solucao de um sistema linear associando-o a uma
matriz.

D32 Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplica-
tivo ou nogoes de permutacao simples, arranjo simples e/ou com-
binacao simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SAEB.
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Tabela 9 — SAEB: Tratamento da Informacéao

DESCRITORES | COMPETENCIAS
D34 Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas
e/ou gréficos.
D35 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples
aos graficos que as representam e vice-versa.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SAEB.

Os quatro temas sao divididos em 35 descritores, dos quais 13 sao voltados

para o tratamento da geometria, ou seja, 37,14%. E apenas cinco descritores trazem

em sua composicao o tratamento sobre area, perimetro, volume e planificacao, 5 em 35

descritores, que d4 aproximadamente 14,28%.

Sao eles:

D3, D4, D11, D12, D13.

A matriz SPAECE também traz seus conhecimentos divididos em 4 médulos:

Tabela 10 — SPAECE: Interagindo com Numeros e Fungoes

DESCRITORES | COMPETENCIAS

D16 Estabelecer relacoes entre representacoes fraciondrias e decimais dos
nimeros racionais

D19 Resolver problema envolvendo juros simples.

D20 Resolver problema envolvendo juros compostos.

D24 Fatorar e simplificar expressoes algébricas.

D28 Reconhecer a representacao algébrica ou grafica da funcao polino-
mial de 1° grau.

D40 Relacionar as raizes de um polinomio com sua decomposicao em
fatores do 1° grau.

D42 Resolver situacao-problema envolvendo o calculo da probabilidade
de um evento.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SPAECE.
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Tabela 11 — SPAECE: Convivendo com a Geometria

DESCRITORES | COMPETENCIAS

D49 Resolver problemas envolvendo semelhanca de figuras planas.

D50 Resolver situacao problema aplicando o Teorema de Pitdgoras ou
as demais relagoes métricas no triangulo retangulo.

D51 Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos (soma dos
angulos internos, nimero de diagonais e calculo do angulo interno
de poligonos regulares).

D52 Identificar planifica¢oes de alguns poliedros e/ou corpos redondos.

D53 Resolver situagao-problema envolvendo as razoes trigonométricas
no triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).

D54 Calcular a area de um triangulo pelas coordenadas de seus vértices.

D55 Determinar uma equacao da reta a partir de dois pontos dados ou
de um ponto e sua inclinagao.

D56 Reconhecer, dentre as equacoes do 2°grau com duas incégnitas, as
que representam circunferéncias.

D57 Identificar a localizacao de pontos no plano cartesiano.

D58 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma

reta.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SPAECE.

Tabela 12 — SPAECE: Vivenciando as Medidas

DESCRITORES | COMPETENCIAS

D64 Resolver problema utilizando as relacoes entre diferentes unidades
de medidas de capacidade e de volume.

D65 Calcular o perimetro de figuras planas em uma situacao problema.

D67 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D71 Calcular a area da superficie total de prismas, piramides, cones,
cilindros e esfera.

D72 Calcular o volume de prismas, piramides, cilindros e cones em si-

tuagao-problema.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SPAECE.
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Tabela 13 — SPAECE: Tratamento da Informagcéao
DESCRITORES | COMPETENCIAS

D76 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas aos

graficos que as representam, e vice-versa.

D78 Resolver problemas envolvendo medidas de tendéncia central:

média, moda ou mediana.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do boletim do SPAECE.

Apenas em seis destes descritores trata de area, perimetro, volume e plani-
ficacao.
Sao eles:
D52, D64, D65, D67, D71, D72.

Fazendo uma andlise da matriz SPAECE, duas destas modalidades trazem
o tratamento da geometria, sao elas: Convivendo com a geometria e Vivenciando as
Medidas, que totalizam 15 modalidades em um total de 24 competéncias, ou seja, 62,5%
de énfase em geometria no ensino médio durante os 3 anos. Mas em termos de descritores
com énfase em &rea, perimetro, volume e planificacao, sao apenas 6, o que nos di 25%

das competéncias contidas na matriz SPAECE.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PROBLEMATIZACAO DO TEMA

O ensino e aprendizagem de geometria tém apresentado muitos problemas,
principalmente no ensino médio, o qual é sustentado por aulas tradicionais com memo-
rizacao de férmulas, muitas vezes, padronizadas e mecanicas.

Analisando a histéria, percebemos os possiveis motivos que levaram ao aban-
dono do ensino de geometria no Brasil. Como relata Caldatto e Pavanello (2015), apds
a promulgagao da Lei 5692/71, que dava as escolas liberdade na escolha dos progra-
mas, possibilitando aos professores de matemaética o abandono do ensino de geometria
ou adiamento desse conteido para o final do ano (caso desse tempo) talvez por falta
de capacitacao e inseguranca dos professores, o ensino de geometria foi ficando cada vez
mais escasso. Porém, a situacao é preocupante no sentido de que a geometria, durante
a evolugao das ciéncias, sempre foi considerada essencial para a formacao intelectual e
capacidade de raciocinio. Segundo Eves (2011), a geometria surgiu das observagoes coti-
dianas, a necessidade de delimitar terras, a movimentacao dos astros e o armazenamento
de liquidos com a ideia de volumes. A geometria esta nas formas dos vidros de perfumes,
numa embalagem, nas construcgoes, nas propagandas, nos logotipos, nos computadores.
Entao fazemos a seguinte pergunta: Como um contetido tao importante pode simples-
mente ser abandonado, privando os alunos ainda em formacao de conhecer algo com que
se deparam em todos os lugares da sua vida?

As formas podem ser vistas e apreciadas por qualquer ser humano, seja ele
crianga, adolescente ou adulto, mas, assim como aconteceu na historia da humanidade,
talvez nao seja apenas pela observagao que o aluno possa construir e dominar uma imensa
teia de conceitos geométricos.

Outro fator importante que vale ressaltar quando analisamos o ensino brasileiro
atual, sdo os curriculos propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é
um documento normativo para as redes de ensino usada como referéncia na elaboracao de
curriculos escolares e, como vimos, aborda varias areas de conhecimento em sua matriz.
Ao analisar os curriculos, percebemos que a geometria contempla 27,9% do aprendizado
em matematica nos 3 anos do ensino médio, sendo que apenas 13,95% é relacionado &
area, volume, perimetro e planificacao, ou seja, ao longo dos 3 anos do ensino médio,
menos de um terco do conteiiddo matematico é destinado a geometria - fato intrigante,
pois, ao mesmo tempo que olhamos o curriculo escolar podemos fazer um comparativo
com as matrizes de referéncia do SAEB e SPAECE, que sao provas externas que avaliam
e quantificam a qualidade do ensino. 37,14% das matrizes de referéncia do SAEB sao
destinadas ao conteido de geometria e quanto ao SPAECE, 62,5% ao contetido de geome-

tria e 25% destes trata de area, volume, perimetro e planificacdo. O que nos leva a fazer
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mais uma pergunta: Como obter bons resultados em avaliagoes de larga escala quando
o aluno estuda apenas um terco do conteido de geometria em 3 anos do ensino médio e
quando uma das provas mais importantes para avaliar o ensino traz mais da metade deste
mesmo contetddo como referéncia em sua matriz? Serd que podemos afirmar que mesmo
depois de décadas apds a implementacao do ensino, ainda existe o abandono do ensino de
geometria?

Além de ser de grande importancia para o conhecimento matematico, formagao
intelectual e avaliagoes de provas externas, o ensino de geometria da apoio a outras areas
de conhecimento, como o auxilio na interpretacao de mapas, nos graficos estatisticos e
nos conceitos de medigoes.

Em 1998, a criacao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) mudou em
parte o modo de conceber o ensino. Percebeu-se que seria necessario complementar a
educagao com outros métodos, “como o uso das formas e propriedades geométricas, de-
senvolvidas a partir de habilidades de visualizacao, desenho, argumentacao, légica e de
aplicagao” (Brasil, 1998). A partir dai, varios trabalhos e pesquisas de diversos autores
como: Pereira, Santos e Pinheiro (2022); Lorenzato (2006); Perez (1993 apud Turrioni,
2004); Ponte, Brocardo, e Oliveira (2009), reafirmam a importancia de um método de
ensino alternativo na aprendizagem dos alunos. Com o avanco tecnoldgico, o homem ne-
cessita de novas maneiras de explicar, lidar e atuar em seu ambiente. Sao outros fenomenos
e questionamentos que estimulam o imaginario dos adolescentes e talvez as simples aulas
tradicionais ja nao tenham tanto impacto na aprendizagem. Ao reconhecermos novas me-
todologias e materiais didaticos, estamos trazendo professores e alunos ao mundo como
ele se apresenta hoje.

Com isso, ao trabalhar com geometria, consideramos também a possibilidade
dos softwares educacionais. Apods a pesquisa e leitura de varios artigos e trabalhos pu-
blicados nos ultimos anos, percebemos que o uso do software Geogebra em sala de aula
tem-se mostrado benéfico quanto ao ensino e aprendizagem. Pacheco (2019) traz o Geo-
gebra como uma forma dinamica de ensino e aprendizagem; Régo (2000) relata o impacto
positivo na motivagao dos alunos e Marchetti e Klaus (2014) falam que, quando o Geoge-
bra é utilizado de maneira planejada, favorece o desenvolvimento de diversas habilidades.
Diante dos fatores benéficos a educacao, o software Geogebra foi escolhido para compor

essa pesquisa.

3.1.1 Surgimento da ideia e metodologia adotada

A fim de propor uma ferramenta alternativa no ensino, se deu a criacao de uma
oficina que tem como objetivo melhorar e elevar o ensino de geometria. De acordo com
Régo (2000), aulas em laboratérios e com a utilizagao de softwares tém impacto positivo

na motivacao dos alunos, tornando assim o ensino mais proveitoso, que é o objetivo desta
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oficina. Para melhor aproveitamento e deixar menos cansativo, a oficina é constituida por
4 etapas:

1. Avaliacao Diagnéstica

Tendo em vista que a educacao pds-pandemia esta distante da que tinhamos
antes, pois depois de 2019, tivemos um retrocesso na educagao, de acordo com os indices
usados para medir a qualidade do ensino da educagao basica das escolas publicas, o
IDEB. Portanto, nao temos como saber ao certo o nivel em que os alunos estao, por isso é
importante uma investigagao a respeito dos assuntos exigidos para a aplicagao da oficina.
E necessério que os alunos saibam e dominem assuntos béasicos para o entendimento do
que ira ser abordado, posteriormente havera um aprofundamento. Portanto, na primeira
etapa, temos uma atividade de carater avaliativa para verificar o nivel de conhecimentos
dos alunos nos conteiudos abordados. Esta atividade avaliard se o aluno tem dominio
sobre os assuntos de identificacao e classificacao de figuras planas e sélidos geométricos,
identificacao dos elementos das figuras planas e sélidos geométricos, como calcular dreas,
perimetros e volumes, averiguar a visao tridimensional e as projecoes de sélidos no plano,
bem como a planificacao dos sélidos.

Claramente a atividade nao é parte obrigatéria da oficina, é uma sugestao. O
professor analisa se ha a necessidade de aplicar ou nao, como dito, a atividade é para
conhecer e entender melhor o ptublico-alvo da oficina. Nao havendo a necessidade da
aplicagao da atividade diagnéstica, pode-se passar para a etapa 2 (Aula expositiva). Mas
para um melhor resultado, ¢ importante seguir todos os passos e etapas da oficina, visando

o melhor aproveitamento do trabalho.
2. Aula expositiva

A segunda etapa conta com uma aula expositiva de intervencao, tomando como
base a atividade da etapa 1. Podemos tragar estratégias baseadas nos resultados obtidos,
se forem satisfatérios, o peso da etapa 2 é bem menor, ja que esta etapa visa preen-
cher as lacunas existentes sobre o assunto de geometria plana e espacial. Se nao forem
satisfatérios, serd interessante um aprofundamento detalhado do que propoe a etapa 2
(Aula expositiva) que vem com a finalidade de conceituar e melhorar os conhecimentos
geométricos. Como as aulas tradicionais nao favorecem o ensino de geometria espacial,
visto que ha uma grande dificuldade de exibir os objetos tridimensionais em um quadro
branco plano, foi elaborado um material em slides contendo todos os contetiddos necessarios
para a compreensao da oficina, que vao desde os conceitos basicos e defini¢oes, identi-
ficacao de seus elementos, classificagao, calculos de areas e volumes de todos os soélidos
geométricos: cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, paralelepipedo, prismas,
piramides e dos corpos redondos: cone e cilindro. A fim de tentar minimizar as deficiéncias
a respeito destes assuntos, a segunda etapa é muito importante, pois, teremos condigoes

de saber se os alunos terao capacidade de prosseguir para as proximas etapas, nela todas
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as lacunas preenchidas, e o nivel do aluno sobre esse assunto pode ser elevado e assim,
cumprindo com o objetivo desta oficina, que é melhorar a qualidade de ensino e elevar os

indices que avaliam a educagao béasica nas escolas publicas.
3. Comparativo do material concreto com o software Geogebra

Na terceira etapa o autor traz um comparativo dos sélidos tridimensionais e
suas planificagoes observados pelo software Geogebra e a visualizagao através do material
concreto. As imagens foram criadas do zero, com excecao dos corpos redondos, que foram
usadas adaptacoes de trabalhos pré-prontos, utilizando as ferramentas do proprio software.
Para a criagao do cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, paralelepipedo, prisma
hexagonal, piramide de base quadrada, usamos um recurso para criar os solidos de forma
facil e direta. Em seguida, utilizamos a ferramenta para fazer a planificacao; que exibe
suas faces no plano unidas por suas arestas.

Ja no caso dos corpos redondos, cone e cilindro, nao ¢é possivel exibir a pla-
nificacao através de uma ferramenta do préprio software, ja que a ferramenta permite a
planificacao de solidos com faces planas e nao superficies curvas, necessitando de meios
alternativos para exibir essa planificacao. Por isso, utilizou-se trabalhos pré-prontos que
estavam disponiveis no armazenamento do préprio site, (j4 que alguns trabalhos podem
ser compartilhados por outros autores), para conseguir exibir a planificagdo dos corpos
redondos de forma mais precisa.

De posse dessas imagens, a aula foi pensada para ser apresentada através de
projetores com a exposicao de slides, que ficarao disponiveis através de um link para que
outros tenham acesso ao material. Com o intuito de inserir tecnologias digitais para atrair

a atencao dos alunos, os slides serao apresentados com o auxilio de projetor.
4. Construgao do material concreto.

A criacao do material concreto tem como finalidade, disponibilizar s6lidos ma-
nipuldveis para os alunos em sala de aula. A ideia é a construcao de uma ferramenta
que permita a visualizacao da transicao entre o objeto tridimensional para o planificado,
permitindo que os alunos tenham acesso a um material onde se possa comparar com o0s
objetos apresentados em programas ou aplicativos de matematica dinamica, como o Ge-
ogebra. Com esse material em maos, por exemplo, o aluno conseguira fazer a verificagao
da formula de Euler para poliedros convexos, uma equagao que relaciona o numero de
faces, arestas e vértices existentes em cada sélido, podendo visualizar as quantidades de
faces, a partir da sua planificagao, e relacionar com a nomenclatura de cada sélido. Essas
sao algumas das potencialidades do material concreto. Ele devera ser construido pelo
professor para expor aos alunos. Visando a durabilidade e resisténcia, foi escolhido usar
um material conhecido como MDF (material de fibra de densidade média), de 3 mm de
espessura, para a confeccao dos solidos. Para que se tenha pecas durdveis que possam

ser aplicadas varias vezes durante as aulas sem a necessidade de uma nova confeccao,
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ja que demanda tempo e nao é tao simples, pois ha varios estagios a serem cumpridos
para chegar ao produto final, apesar dos estagios do processo de fabricacao, a escolha do
material é justificavel pela durabilidade do produto, experiéncia proveitosa e construgao
do conhecimento.

Inicialmente, o produto teve suas faces previamente cortadas a laser, por uma
empresa que faz esse tipo de trabalho. Como o MDF possui uma espessura de 3 mm,
impedindo a uniao de suas faces de forma precisa, foi necessario um acabamento nas
bordas internas, um desgaste com uma angulacao semelhante a 45°, formando uma espécie
de “quina” nas bordas, garantindo um melhor acabamento. Elas foram unidas com fita
adesiva transparente na parte de tras das faces, como podemos ver na Figura que
mostra as emendas feitas com a fita e o acabamento nas bordas em formato de “quina”

feito para unir as faces.

Figura 1 — Parte posterior da planificacao do cubo

Fonte: Prépria do autor (2025).

Visando a resisténcia e a durabilidade, as faces do material receberam uma
camada de cartolina na parte frontal dos sélidos, o que refor¢a a uniao e proporciona
um acabamento mais uniforme, podendo ser utilizado outro material, como por exemplo
tecido, ou até nao utilizando nenhum material, deixando as faces com acabamento natural,

nao interferindo no resultado final, como pode ser visto na Figura
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Figura 2 — Parte frontal da planificacao do cubo

Fonte: Prépria do autor (2025).

Seguindo todos os passos, o produto final estarda pronto para uso, e deve ser
mantido em ambiente livre de umidade, por se tratar de uma chapa de fibra de madeira,
nao deve ser molhado, podendo alterar suas capacidades e dimensoes, comprometendo
o uso do objeto, pois ele dilata e nao sera possivel o fechamento de forma correta do
solido, que é a passagem da planificacao para sua versao tridimensional. O material tera
uma boa durabilidade se armazenado de forma correta, tendo em vista a resisténcia do
MDF. Durante a utilizacao, percebeu-se que o sélido fica mais firme, dando mais apoio e
auxiliando na montagem e desmontagem (planificagao) do sélido, como podemos ver na
Figura [3] As faces utilizadas para a montagem tém 10cm de aresta, e o cubo montado

ficou com 10cm de altura também.
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Figura 3 — Visualizacao tridimensional do cubo

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura temos a visao do verso da planificacao do tetraedro; como
observado, as emendas ficam aparentes, mas nada que prejudique o resultado final, pois

essa sera a parte interna do sélido.

Figura 4 — Parte posterior da planificagdo do Tetraedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura |5/ observa-se a parte frontal da planificacao do tetraedro, incluindo

sua cobertura feita com cartolina.



45

Figura 5 — Parte frontal da planificacao do Tetraedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [6] observa-se o tetraedro montado, na sua versao tridimensional.
No caso do tetraedro, é necessario um desgaste maior nas quinas que supere os 45°, pois
os angulos entre as faces do tetraedro é menor que 90°, assim seu complemento serd maior
que 90°, quando dividido para as duas faces, o angulo de desgaste deve ser maior que 45°.
As faces laterais usadas para montar o tetraedro tém 10cm de aresta, deixando com uma

altura de 8, bem.

Figura 6 — Visualizacao tridimensional do Tetraedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura[7] temos a visao do verso da planificagao do octaedro; como obser-

vado, as emendas ficam aparentes, mas nada que prejudique o resultado final, pois essa
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sera a parte interna do solido.

Figura 7 — Parte posterior da planificagdo do Octaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [8|observamos a parte frontal da planificacao do octaedro, incluindo

sua cobertura feita com cartolina.

Figura 8 — Parte frontal da planificacao do Octaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura [9] vemos o octaedro montado, na sua versao tridimensional, com
um pequeno apoio na base, feito de isopor, para permitir que o sélido ficasse alinhado e
com melhor visualizacao. As faces utilizadas para formar o sélido tem arestas de 10cm,

permitindo que o octaedro ficasse com 14cm de altura depois de montado.



47

Figura 9 — Visualizacao tridimensional do Octaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [10| temos a visao do verso da planificacao do dodecaedro, ja feitas

todas as emendas.

Figura 10 — Parte posterior da planificagdo do Dodecaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [11|observamos a parte frontal da planificacao do dodecaedro, como

sua cobertura feita com cartolina.
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Figura 11 — Parte frontal da planificacao do Dodecaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura vemos o dodecaedro montado, na sua versao tridimensional.
Suas faces foram cortadas com arestas de 6¢m e depois de montado ficou com uma altura
de 13,5cm

Figura 12 — Visualizacao tridimensional do Dodecaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [13|temos a visao do verso da planificacao do icosaedro; as emendas

ficam aparentes, mas nada que prejudique o resultado final.
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Figura 13 — Parte posterior da planificagdo do Icosaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura observamos a parte frontal da planificacao do icosaedro, como

sua cobertura feita com cartolina.

Figura 14 — Parte Frontal da planificacao do Icosaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).
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E na Figura [15]vemos o icosaedro montado, na sua versao tridimensional, com
um pequeno apoio na base, feito de isopor, para permitir que o sélido ficasse alinhado e
com melhor visualizacao. Ele teve suas faces cortadas com arestas de 6¢m, ficando com

11, 5¢m de altura depois de montado.

Figura 15 — Visualizacao tridimensional do Icosaedro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [16] temos a visao do verso da planificagao do paralelepipedo.

Figura 16 — Parte posterior da planificagdo do Paralelepipedo

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura observamos a parte frontal da planificacao do paralelepipedo,
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como sua cobertura feita com cartolina.

Figura 17 — Parte frontal da planificacao do Paralelepipedo

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura vemos o paralelepipedo montado, na sua versao tridimensio-
nal. Suas faces foram cortadas e montadas a partir de trés retangulos distintos, e ficando

com 7cm de altura, 4cm profundidade e 10cm de largura.

Figura 18 — Visualizacao tridimensional do Paralelepipedo

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura temos a visao do verso da planificacao do prisma hexagonal.
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Figura 19 — Parte posterior da planificagdo do Prisma hexagonal

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura|20|observamos a parte frontal da planificacao do prisma hexagonal,

como sua cobertura feita com cartolina.

Figura 20 — Parte frontal da planificagdo do Prisma hexagonal

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura |21 vemos o prisma hexagonal montado, na sua versao tridimen-
sional. As faces laterais foram cortadas com 10c¢m de altura, que coincide com a altura

do Prisma hexagonal montado.
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Figura 21 — Visualizacao tridimensional do Prisma hexagonal

Fonte: Prépria do autor (2025).
Na Figura temos a visao do verso da planificagao da piramide de base
quadrada.

Figura 22 — Parte posterior da planificacdo da Piramide de base
quadrada

Fonte: Prépria do autor (2025).
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Na Figura observamos a parte frontal da planificacao da piramide de base

quadrada, como sua cobertura feita com cartolina.

Figura 23 — Parte frontal da planificacdo da Piramide de base quadrada

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura vemos a piramide de base quadrada montada, na sua versao
tridimensional. Semelhante ao tetraedro, o desgaste nas quinas deve ser maior que um
angulo de 45°, pois o angulo entre as faces é menor que 45°. A piramide montada ficou
com uma altura de 11,5cm, ja que suas faces laterais tém 12cm de altura, que coincide

com a geratriz da piramide.



95

Figura 24 — Visualizacao tridimensional da Piramide de base quadrada

Fonte: Prépria do autor (2025).

Ao usar o MDF como material, percebeu-se algumas limitagoes com relacao
aos corpos redondos, pois o MDF se trata de um material rigido que nao permite dis-
torgoes ou deformagoes da sua superficie. Entao, foi utilizado um material alternativo
conhecido como papel parand, que também possui certa resisténcia, mas permite curvatu-
ras semelhantes a dos corpos redondos. A planificacdo dos corpos redondos ja é bastante
complicada, até para programas de computador; o proprio Geogebra nao possui uma fer-
ramenta que determine a planificagado do cone e do cilindro de maneira direta como temos
nos poliedros que vimos anteriormente, imagine para um material manipulavel com uma
espessura significativa. A maior dificuldade de se trabalhar com a planificacao dos sélidos
foi com os corpos redondos, justamente por essa caracteristica. Ha trabalhos que mostram
a planificacao do cone e do cilindro, mas com materiais frageis e nao duraveis, por exem-
plo, com papel e outros, porém, como o objetivo do trabalho era produzir um produto
durdvel que pudesse ser utilizado mais de uma vez, foi escolhido esse material, o papel
parand, que é uma espécie de papeldo, e que pode ser observado na Figura [25] Tanto o
cone como o cilindro, foram as duas formas que foram muito complicadas de se trabalhar

por conta da curvatura.
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Figura 25 — Parte posterior da planificagao do Cone

Fonte: Prépria do autor (2025).

Logo apds, na Figura [26] podemos observar a parte frontal recoberta com
cartolina na cor azul, com o intuito de esconder as imperfeicoes e deixa-los semelhante
aos outros objetos, nao havendo a necessidade de deixa-lo mais resistente, pois agora é

preciso que suas superficies fiquem mais flexiveis.

Figura 26 — Parte frontal da planificagao do Cone

Fonte: Prépria do autor (2025).

E por fim, na Figura [27] podemos observar o cone montado e finalizado. O
setor circular utilizado para compor a parte lateral do cone, foi cortada com 7em de raio,

deixando o cone montado com uma altura de 11lem.
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Figura 27 — Visualizacao tridimensional do Cone

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura [28| temos a visao do verso da planificacao do cilindro; como obser-
vado, por se tratar de um material um pouco rigido, e nao apropriado para representar
planificacoes de corpos redondos, foram realizados ajustes para melhor representar a pla-

nificagao do cilindro.

Figura 28 — Parte posterior da planificagdo do Cilindro

Fonte: Prépria do autor (2025).

Na Figura observamos a parte frontal da planificacao do cilindro, como

sua cobertura feita com cartolina.
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Figura 29 — Parte frontal da planificagao do Cilindro

Fonte: Prépria do autor (2025).

E na Figura vemos o cilindro montado, na sua versao tridimensional.
Um dos dois objetos que deram mais trabalho na sua confeccao, pois trabalhar com
corpos redondos, exige um grau de dificuldade maior. A parte lateral que corresponde
ao retangulo foi cortado com 14em de altura e 25c¢m de largura, deixando o cilindro com

uma altura de 14cm.

Figura 30 — Visualizagao tridimensional do Cilindro

Fonte: Prépria do autor (2025).

A metodologia adotada tem como finalidade desenvolver uma ferramenta me-
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todologica que possa auxiliar o professor de matematica no ensino de geometria com
énfase em area, volume e planificagao, bem como fornecer subsidios para que os alunos
tenham motivacao no estudo de geometria. A proposta se deu por meio da utilizacao de
alternativas metodolégicas capazes de:
(a) Elevar os conhecimentos a respeito de sélidos geométricos, através de ferramentas
tecnologicas.
(b) Desenvolver a intuigdo geométrica e seu uso na resolugao de atividades problemas.
(c) Aumentar o raciocinio matemético através de exercicios de conceitos geométricos.
(d) Fundamentar os conceitos de paralelepipedo, prismas, piramides, corpos redondos,
poliedros de Platao (Tetraedro, Cubo, Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro). Bem

como conceitos de area, volume e planificagao.

@

— — — ~—

Definir e conceituar nogoes de geometria espacial.

—
—

Visualizar objetos geométricos planos através de um software educacional dinamico.
Incentivar a capacidade de visualizacao de formas geométricas espaciais.
Desenvolver um material concreto que auxilie a visualizagao de solidos tridimensio-

nais.

—~
— e
~—

Estimular a construcao de Laboratérios de matematica nas escolas.

Nesse comparativo entre os sélidos vistos sob um olhar do software Geogebra
e os materiais concretos, percebe-se que a aprendizagem se torna mais significativa do
que no modelo tradicional de ensino com lousa e pincel, visto que o ensino tradicional
tem suas limitacoes, principalmente no ensino de geometria espacial. Portanto, é impor-
tante agregar métodos diferenciados para dinamizar o ensino, principalmente aqueles que

apresentam maior dificuldade.
Avaliagao Diagnostica

Ao final da oficina, estd disponivel um questionario de sondagem a fim de
avaliar a experiéncia dos alunos com este método de ensino. A aplicacao do questionario

nao é obrigatdria, ficando apenas como uma sugestao.
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4 CONCLUSAO

Ao longo desta pesquisa, analisamos o contexto historico da geometria e sua
evolucao no ensino brasileiro, identificando que, apesar do reconhecimento de sua im-
portancia em documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), o tema ainda se encontra pouco explorado nas
escolas publicas. Essa lacuna ¢ evidenciada pela limitada abordagem do contetido de ge-
ometria no curriculo em comparacao com a relevancia atribuida em avaliacoes externas
como o SAEB e o SPAECE, que dedicam uma parcela significativa de suas matrizes de
referéncia a geometria, levantando questionamentos sobre a preparacao dos alunos para
tais exames.

Diante desse cenario, esta dissertacao propos e investigou uma ferramenta
metodoldgica alternativa, por meio da criacao de uma oficina, focando na utilizacao do
software GeoGebra e na manipulagao de sélidos geométricos. Nossa abordagem visa a
um ensino dinamico que transcende a mera aplicacao de formulas e técnicas, promovendo
o desenvolvimento do pensamento critico e a conexao entre o conteiido matematico e o
cotidiano dos alunos.

Percebemos que a integracao de tecnologias digitais, como o GeoGebra, e o uso
de laboratorios de matematica com materiais concretos podem impactar positivamente a
motivacao dos alunos e minimizar as dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino
de geometria. Essa metodologia nao s6 enriquece o processo de ensino-aprendizagem,
mas também capacita professores e alunos a superare os desafios do ensino tradicional,
tornando a geometria mais significativa e presente na sala de aula, e, consequentemente,

contribuindo para melhores resultados nas avaliacoes de larga escala.
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POR QUE FAZER?

Durante muito tempo o ensino tradicional esteve enraizado na educagao
brasileira, caracterizado por um método de ensino focado na memorizagdo e
reproducdo de formulas e contetidos. No entanto com as transformagdes ocorridas
diante dos avancos tecnologicos, fez-se necessario a busca por novos métodos de
ensino para manter as aulas mais atrativas. Para Teixeira (2020), essas
transformagdes exigem novas competéncias para analisar as novas formas de
comunicar, de pensar, ensinar e aprender. Kenski (1998, p. 60) deixa claro que “as
velozes transformacdes tecnologicas da atualidade impdem novos ritmos e
dimensdes a tarefa de ensinar e aprender. E preciso que se esteja em permanente
estado de aprendizagem e de adaptacdo ao novo”. Neste contexto, ¢ fundamental
que o professor seja um mediador do ensino através de recursos tecnologicos
procurando novas possibilidades de ensino e aprendizagem. De acordo com a quinta
competéncia geral do Ensino Fundamental da BNCC, deve-se “utilizar processos €
ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,

validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267).

Muitos estudantes enfrentam grandes dificuldades na matematica que se
estendem ao campo da geometria pois acham conteudos complexos e abstratos e

muitos preferem ver apenas figuras planas e poligonos por sua forma simplificada.

A geometria ¢ uma area da matematica que estuda o espago e as formas ¢
esta totalmente inserida no nosso cotidiano. Forster (2012, p. 10) fala que a
geometria esta presente nas embalagens dos produtos, na arquitetura das casas e
edificios, na planta de terrenos, no artesanato e na tecelagem, nos campos de futebol
e quadras de esportes, nas coreografias das dangas e até na grafia das letras. Para os
alunos ¢ mais facil compreender e visualizar um conteudo que faz parte do dia a dia
e por isso se faz necessario o estudo e compreensao da geometria € observa-la de
forma bidimensional e tridimensional. A fim de unir a tematica de geometria e

utilizacdo de tecnologias digitais, foi escolhido o software Geogebra que ¢ uma
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plataforma que pode ser utilizada de forma gratuita online ou por aplicativo, que
permite a manipulagdo de recursos de geometria. Morais (2012) afirma que os
recursos utilizados pelo GeoGebra podem colaborar com o processo de ensino da
matematica, pois possibilitam aos alunos desenvolver atividades que permitem a
investigacdo, a interagdo e a testagem, facilitando o processo de constru¢do do
conhecimento. Assim, o aluno participa da elaboragdo da resoluc¢ao interagindo
com o software, sejam com atividades algébricas ou geométricas. Com isso
podemos considerar que o Geogebra pode sim contribuir para uma aprendizagem

eficaz.

Neste cendrio, a seguinte oficina tem como objetivo uma proposta didatica
para professores de matematica do ensino basico. A proposta consiste na utilizagao
do software GeoGebra como ferramenta tecnologica para trabalhar areas e volumes
de solidos geométricos bem como suas planificagdes, associado a criagdo de

material concreto com MDF.

COMO FAZER?

Pensando na maior atencdo individualizada, mas pode aplicar para quantos
queiram. A sugestdo de 10 alunos € apenas para que o professor tenha condi¢des de

dar suporte aos alunos participantes. A oficina sera realizada em 4 etapas a seguir:
1° ETAPA: INTRODUCAO PARA OFICINA

Nesta etapa avaliaremos a dificuldade dos alunos em geometria, a partir de
uma atividade diagnostica, a fim de analisar o nivel de conhecimentos dos alunos.
Serdo avaliados conhecimentos de geometria plana, sobre identificagdo de objetos
a partir da sua classificacdo, conhecimentos sobre areas e perimetros de figuras

planas, projecdes e planificacdes.

Abaixo temos uma atividade que pode ser adotada como sugestdo para tal

avaliagdo, podendo ser utilizado qualquer outra forma de avaliagdo para esse

g diagnostico.




A

ATIVIDADE

1. Identifique cada objeto e nomeie corretamente dizendo se a forma ¢ plana

ou espacial.

PLANO (2D) PLANO (2D)
ouU ouU
OBJETO OBJETO
ESPACIAL ESPACIAL

(3D) (3D)

"‘.‘l .‘"f ;




2. Baseado nos seus conhecimentos, identifique cada poligono e diga quantos

vértices, lados e angulos cada um possui.

POLIGONO N° DE VERTICES| N°DE LADOS |N°DE ANGULOS

LAl

S)
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3. Desenhe os seguintes poligonos: quadrilatero, hexagono, pentdgono e

octogono.

4. No quadriculado, a medida do lado de cada quadradinho ¢ 1,0 cm. Observe

o espaco ocupado pelas figuras desenhadas nesse quadriculado e calcule a

sua area.

5. Determine a area total da superficie do embrulho representado na figura.




A

6. Os embrulhos da figura seguinte foram feitos com papel e atados com um

fio. Cada um deles contém oito cubos todos iguais.

¥

a) Em qual dos embrulhos se gastou maior quantidade de fio?

b) E em qual se gastou maior quantidade de papel?

7. Apenas utilizando a visualizagdo, quantos cubinhos hd em cada s6lido?

1 3




. Baseado na questao anterior, identifique os solidos que nao tém a forma de

um cubo e registre quantos cubinhos faltam para completar as figuras?

. Dos s6lidos dados na questdo 7, desenhe para cada um deles, as vistas (como

0 objeto € visto):

LATERAL LATERAL
BAIXO FRENTE
ESQUERDO | DIREITO




10. Observe os desenhos a seguir das vistas (superior, inferior, frente, tras e

lateral) de algumas figuras espaciais:

HAAAA

,-a.

Indul|
o)) || || ||

Desenhe, no espago a seguir, as figuras geométricas resultante de cada uma delas:

OBJETO DA 1° FILA OBJETO DA 2° FILA OBJETO DA 3° FILA

A P



11. Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com
diferentes formatos. Nas imagens apresentadas estio as planificacdes dessas

caixas.

T o4

Quais serdo os s6lidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificagcdes?
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Apos a atividade diagnostica os alunos contardo com uma aula tedrica
abordando os conhecimentos de geometria plana e espacial. Segue, logo abaixo, um

link, com uma sugestao de slides que podem ser utilizados como suporte.

https://docs.google.com/presentation/d/12fS8htY EOWIJEGQ9myXwzlcxFtrTDzj
j/edit?usp=drive link&ouid=100290997909116982608&rtpof=true&sd=true

A aula serd expositiva com auxilio de kit multimidia (notebook e projetor)

apresentando as seguintes formas por meio de slides:

Paralelepipedo
Prismas
Piramides
Corpos redondos
Poliedros de Platao
» Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro

Icosaedro

2° ETAPA: EXPOSICAO DE SOLIDOS GEOMETRICOS SOB O OLHAR DO
GEOGEBRA.

Nesta etapa iniciaremos a exposi¢ao de solidos geométricos, fazendo estudo
das suas propriedades e planificagdes estabelecendo relacdes entre representagdes

planas e espaciais assim como determina a BNCC.

Serdo revisitados algumas defini¢des e conceitos aprendidos em geometria

plana e espacial, especificamente sobre so6lidos geométricos.

A exposicao sera feita por meio do software Geogebra e contaremos com

_ kit multimidia (notebook e retroprojetor) como material de apoio.

A seguir as formas geométricas que serdo abordadas:




FIGURAS

Figura 1: CUBO

() Geometria - GeoGebra

GeoGebra Calculadora ( 4 Calculadora3D  ~

B = Ponto(Eixc)t) b

®

poll = Poligono, t

= (1,00

= 538
f = Segmento(A:B,
=23

a = Cubo(A, B, )
= 1249

b=1 :

0 —— I
< = Planificagiofss, b
= 323

Entrada...

<

o

o

Acesso: https://www.geogebra.org/m/bebpzekce

Figura 2: TETRAEDRO

¢} Geometria - GeoGebra

= 4 Calculadora3D ~

GeoGebra Calculadora

A = Ponto(Eixc'f)

= (0.537.0) )

3

B = Ponto(Eixo)¥)

= (1578.0.0) )
poll = Poligono(, £
= 120.32

f = Segmento(E A,
= 16.67

a = Tetraedro(pdi1,1
= 545.84

b=1 :

0 ——y 1
¢ = Planificagio(®, b
= 481.26

Entrada...

<

o

o

Acesso: https://www.geogebra.org/m/fdzwmxkce




Figura 3: OCTAEDRO

2 Geometria - GeoGebra

& Calculadora3D ~

= GepGebra Calculadora

B = Ponto(Eixo’$) -

= (1583,0,0) 5)

O

poll = Poligono(B, £

@

= 121.02

f = Segmento(E A, |
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= 2202.67

b=1 :

0 —— 1 O
¢ = Planificagio(®, b
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Entrada...

o

o

Acesso: https://www.geogebra.org/m/hcrgxxuw

Figura 4: DODECAEDRO

2 Geometiia - GeoGebra

= GCepGebra Calculadora | & Calcuadora3D ~

A = Ponto(EixoY) { —

= (010 ®

B = (0.0L,-0.73.0) ;

f = Segmento(A, Fipol
= 173

poll = Poligone(A iE,}
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a = Dodecaedro(pdil,1
= 39.46

b=1 H

0 e 1 ()

< = Planificagio(a, b)
= 6L57

Entrada...

o

Acesso: https://www.geogebra.org/m/k53exn36

o




Figura 5: ICOSAEDRO

7 Geometria - GeoGebra

GeoGebra Calculadora | & Calculadora3D ~ <

o

A = Ponto(Eixo'}) ~ *

O
= (0,537.0) &)

B = Ponto(EixoX)
O
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Entrada...

=

Acesso: https://www.geogebra.org/m/fy2vS5zpz

Figura 6: PARALELEPIPEDO

{3 Geometria - GeaGebra

- X
= GeoGebra Calculadora ( & Calcuadora3D ~ < 6

A = Ponto(Eixo'}) e
O
=(0.179.0) ®
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Acesso: https://www.geogebra.org/m/avwafqip




Figura 7: PRISMA HEXAGONAL

2 Geometria - GeoGebra

GeoGebra Calculadora (| & Calculadora3D  ~ <
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Acesso: https://www.geogebra.org/m/vyjwk25m

Figura 8: PIRAMIDE DE BASE QUADRADA

€2 Geometria - GeaGebra

- x
= GeoGebra Calculadora ( & Galculadora3d ~ < 6
A = Ponto(EixoY) £ o
= (0,36,0) ®
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Acesso: https://www.geogebra.org/m/esgedug9




Observacao: A planificagdo de corpos redondos como CONE e CILINDRO
ndo ¢ feita de forma direta como nos poliedros. O software nao disponibiliza uma
ferramenta propria para isso. As figuras a seguir foram obtidas de adaptagdes de

arquivos disponiveis no proprio site do Geogebra.

Figura 9: CONE

2 Calculadora 3D - GeoGebra

= GeoGebra Calculadora ( & Calcuadora3D ~ < ENTRAR

Texto . Ee

Textae="frea de 4

(Nome(c))+" = "+a

Textog="Area de " §
(Nome(a))+" = "+o
textol="5_|="+j "
texto2="c ="+a+"}
texto3="g ="+o0+'}

Angulo
a = 160.9969°
B = 63.4340°

Cone
e 32.7249

Cénica

@ c(x+252+y 360
=

Acesso: https://www.geogebra.org/m/j2y7dayf

Figura 10: CILINDRO

€2 Calculadora 3D - GeoGebra % X
= GeoGebra Calculadora ( & Calculadora3D ~ < 6
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O O0C @®@ @ OO @ e o

dd’: X = (0, 4.49, 14.49) + (4

|

Acesso: https://www.geogebra.org/m/msgzudv2
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PRINCIPIO DE CAVALIERI

O principio de Cavalieri ¢ demonstrado com uso do calculo, porém para uso
desse principio no Ensino Médio, que ¢ destaque nesse trabalho, vamos usé-lo como

axioma.

Axioma (Principio de Cavalieri): Consideremos dois sélidos quaisquer. Se
todo plano horizontal secciona os s6lidos dados obtendo areas iguais, entdo seus

volumes também sao iguais.

Podemos aceitar com mais facilidade esse axioma através de uma
justificativa bem interessante: sejam dadas duas fatias de dois s6lidos muito finas,
de mesma altura, com areas das bases iguais, € com volumes aproximadamente
iguais. Tanto se deixa a fatia mais fina, como seus volumes ficam mais aproximados
até quando se queira. E se somarmos todas as fatias obtemos que os volumes dos

solidos sdo iguais.

Figura 11: PRINCIPIO DE CAVALIERI

2 Calculadora 3D - GeoGebra - X

GeaGebra Calculadora A/ Gréfica ~ < ATRIBUIR ENTRAR

Cénica O principio de Cavalieri nos diz que se duas figuras tém a mesma altura e a mesma area de segao transversal em todos os pontos ao longo dess|
3

Altura=1.2

Quadrilétero
@ -0

poly3 = 276

@ | pob2 —0203
©

Zoom=13

L 4

Acesso: https://www.geogebra.org/m/jagShuzd




3° ETAPA: CONSTRUCAO DO MATERIAL CONCRETO.

Apoés a visualizacdo dos solidos por meio do software, iniciaremos a

confec¢ao do material baseado nos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores.

A partir da ideia adquirida sobre geometria plana e espacial e a planificagdo
de solidos, construiremos um material tridimensional para visualizagdo concreta

dos objetos estudados.

MATERIAILS NECESSARIOS

Os so6lidos serdo confeccionados de painel de fibra de densidade media, mais
conhecido como MDF, uma fibra de madeira e resina sintética de 3 mm de
espessura. As faces serdo previamente cortadas a laser, coladas com a utilizagao de

rolo de espuma e cobertas com cartolina de papel.
Para o:

CUBO: 6 quadrados de tamanho 10cm x 10cm.

PARALELEPIPEDO: 6 retangulos (2 de tamanho 10cm x 7cm, 2 de tamanho

7cm x 4cm e 2 de tamanho 4cm x 10cm).







PRISMA: 2 hexagonos regular de aresta 4cm, 6 retangulos de tamanho 4cm x

10cm.
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OCTAEDRO: 8 triangulos equilateros de lado medindo 10cm.

DODECAEDRO: 12 pentagonos regular de lado 6¢cm.

ICOSAEDRO: 20 triangulos equiléateros de lado 6cm.




ldcm

4° ETAPA: AVALIACAO DA OFICINA

Sera aplicado um questiondrio para saber o impacto da oficina no

aprendizado dos alunos. Dessa forma, teremos a certeza se a oficina foi satisfatoria

ou ndo, e o quanto ela foi transformadora. Esta atividade ¢ apenas uma sugestao de

aplicagdo, o uso dela ndo ¢ obrigatorio.




QUESTIONARIO DE SONDAGEM

1. Vocé gosta de estudar matematica?

() Sim

( ) Nao

( ) Um pouco

2. Vocé tem dificuldade em aprender matematica?
() Sim

( ) Nao

( ) Depende do assunto

3. Qual sua maior dificuldade em aprender matematica?

4. A atividade de s6lidos geométricos facilitou de alguma forma o seu aprendizado
na disciplina de matematica?

() Sim

( )Nao

( ) Um pouco

5. A atividade despertou o interesse pela geometria?
() Sim

( ) Nao

6. Vocé acha possivel aprender assuntos de geometria através de matérias
concretos?

() Sim
( ) Nao

7. Deixe um breve comentario de como foi a experiéncia dessa atividade.
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