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APRESENTACAO

Este guia didatico destina-se a professores de matematica que desejam trabalhar com seus
alunos atividades sobre sélidos geométricos tendo como base a visualizagao. Além disso,
trazemos uma proposta de trabalho que utiliza as redes sociais como um espago

complementar a sala de aula.

Quando falamos em visualizagdo, nos orientamos nas concepgdes do pesquisador espanhol
Angel Gutiérrez que a concebe como um tipo de atividade de racioctnio baseada no uso de
elementos visuais, sejam eles mentais ou fisicos. Sendo assim, desenvolvemos em sala de aula
e em redes sociais atividades sobre sélidos geométricos visando estimular o racioctnio visual,

importante componente para a construgio do pensamento geométrico.

Pretendemos que este guia seja um material de apoio para o professor e que, além de oferecer

exemplos de atividades, sirva de inspiragdo para a criagio de novas atividades.

Dessa forma, na introdugdo abordamos um pouco do que foi a pesquisa de mestrado que
subsidiou a construgdo deste guia, bem como as teorias que a embasaram; na sequéncia
contamos como o trabalho foi desenvolvido em cada um dos ambientes e apresentamos, de
forma comentada, algumas atividades realizadas; nos anexos, trazemos algumas atividades

complementares.

Bom proveito!




INTRODUCAO

Discorrer sobre tecnologias educacionais implica a ruptura com o
modelo tradicional de educacao, centrado no professor, e incita
uma reflexdo sobre novas relagdes que podem ser estabelecidas
com o saber.

Porém, ndo devemos limitar nossa compreensdo de tecnologia a
aparatos eletronicos. Giz, caderno, quadro, livro também sao
tecnologias, porém, sdo tecnologias tradicionais. Sdo mais recentes
as tecnologias provenientes da utilizagdo do computador, como
por exemplo, a internet, os softwares e os espagos virtuais de
comunicacao (blogs, chats, redes socais, etc).

Desde a implantacdo dos laboratérios de informatica nas escolas,
alguns momentos marcaram a utilizacao das tecnologias digitais
na educagdo matematica, dentre eles: a utilizagdo das calculadoras
comuns e cientificas e dos softwares voltados para representagdo
das funcdes e de geometria dinamica; a utilizacdo da internet como
fonte de informagdo e comunica¢do; o surgimento dos ambientes
virtuais de aprendizagem. Contudo, o atual momento que estamos
vivendo, é marcado pela utilizacdo da internet rapida, acessada
ndo so pelo computador e utilizada para interagdo e comunicacao,
onde as redes sociais ganham cada vez mais espaco.

Nao ha como ignorar a influéncia que as redes sociais exercem na
vida das pessoas, bem como o tempo diario que elas passam
navegando nesses ambientes. Entdo, porque ndo utilizar esses
ambientes para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem?
Por meio da utilizacdo de redes sociais, por exemplo, o aluno pode
multiplicar o conhecimento para sua teia social, e o professor, por
sua vez, utilizar a plataforma como um canal para compartilhar
informacgdes e aprofundar os temas discutidos em sala de aula.

Foi nessa perspectiva que se desenvolveu a pesquisa de mestrado
realizada por Organdi Mongin Rovetta e orientada pela professora
11




doutora Sandra Aparecida Fraga da Silva, que tem como um dos
produtos finais este guia didatico. O principal objetivo da pesquisa
foi analisar habilidades do pensamento geométrico construidas
por alunos do ensino médio a partir de interlocu¢cdes propiciadas
pela interacdo em sala de aula e em redes sociais durante o estudo
de sdlidos geométricos. Dessa forma, a pesquisa propde a
utilizacdo pedagdgica das redes sociais, especificamente o
Facebook, como um espago complementar a sala de aula, visando
estabelecer uma relacao entre o ambiente presencial (sala de aula)
e o ambiente virtual (rede social), a fim de propiciar interagdo
entre os envolvidos, além de oportunizar a utilizacdo de outros
recursos multimidias.

Diante disso, nos apoiamos em trabalhos sobre a utilizacao das
tecnologias da informacdo e comunicagio na educagdo
matematica, destacando as relacdes de interacdo em ambientes
virtuais.

A escolha pelo contetdo sélidos geométricos se deve a preocupacao
com a abordagem que é dada a geometria, visto que a
predomindncia do raciocinio algébrico, em detrimento das
atividades que exploram a visualizagdo, ainda estd presente nas
escolas.

Nesse sentido, recorremos a teoria de Van Hiele, que explica a
constru¢do do pensamento geométrico a partir de cinco niveis:
visualizacdo, andlise, deduc¢do informal, deducdo formal e rigor.
Embasamos-nos na forma como essa teoria explica a construcdo
do pensamento geométrico dentro de cada nivel e destacamos a
importancia da visualizacao.

Compartilhamos, neste guia, algumas atividades que foram
desenvolvidas em cada ambiente, destacando como elas podem
contribuir para a construcio de importantes habilidades
relacionadas a visualizacdo geométrica, subsidiando assim,
estudos posteriores de geometria espacial.




COMO O TRABALHO FOI DESENVOLVIDO

Na pesquisa de mestrado citada anteriormente, as atividades
foram desenvolvidas com 114 alunos, dos quais 107 tinham perfil
na rede social Facebook. Esses alunos estavam distribuidos em
quatro turmas da terceira série do Ensino Médio, na qual a
pesquisadora Organdi Mongin Rovetta era a professora de

matematica. As atividades foram realizadas no periodo de maio a
julho de 2014.

A escola na qual a pesquisa foi realizada dispunha de laboratério
de informatica, porém dentre os cinco computadores que tinham
acesso a internet, nenhum acessava a rede social Facebook, pois o
acesso a este tipo de site era bloqueado pelo servidor da escola.
Logo, o0 acesso ao ambiente virtual ocorreu de maneira individual e
extra-escolar. Dentro da rede social Facebook, criamos um grupo
fechado, onde os alunos das quatro turmas interagiam e
realizavam as atividades.

As aulas desenvolvidas presencialmente foram conduzidas para
que os alunos visualizassem e analisassem as formas geométricas
em questdo e fizessem algumas dedug¢des simples, como por
exemplo, a relagdo de Euler. Varias atividades envolvendo
visualizacdo foram realizadas e caracterizavam-se por utilizar
material concreto, softwares de visualizacdo, trabalhos em grupo,
construcoes geométricas, dentre outros. A interacdo entre os
alunos, bem como entre professor e alunos tinha como suporte o
processo dialégico de aprendizagem e visava uma participacao
ativa dos alunos.

Paralelamente, no ambiente virtual, eram realizadas atividades
sobre solidos geométricos por meio de videos, plataformas que
permitiam trabalhar com geometria dinamica, postagem de
materiais produzidos, etc. Além disso, ocorriam discussdes via
resolucao de problemas, por meio das quais os alunos postavam
suas respostas e interagiam com os colegas, lendo e discutindo as
respostas apresentadas. Cada uma dessas atividades era

13




interligada com as atividades realizadas em sala de aula. Algumas
discussdes comecavam em sala de aula e se estendiam para o
ambiente virtual; outras, tinham como base uma postagem no
ambiente virtual cuja discussdo se estendia para sala de aula.
Nesse processo, o professor era um articulador entre os ambientes
e também um mediador em cada um deles, principalmente no
virtual, onde o foco também estava no processo dialdgico de
aprendizagem.

Nao foi possivel apresentar neste guia todas as atividades
desenvolvidas durante a pesquisa, portanto selecionamos algumas
que foram realizadas em sala de aula e suas correspondentes,
efetuadas no ambiente virtual.

0 quadro abaixo traz uma visdo geral sobre as atividades que
serdo apresentadas e comentadas na sequéncia.

0 que pode ser explorado?

Atividades no
ambiente
presencial

Atividades no
ambiente
Virtual

- Conhecimentos prévios acerca
das formas geométricas.

- s6lido oculto na
caixa.

-Identificacdo, comparagdo e
nomenclatura de s6lidos
geométricos com base em sua
aparéncia global;

- Analise dos sélidos
geométricos e reconhecimento
de suas caracteristicas;

- Inclusdo de classes;

-Explorando
solidos
geométricos

- Poliedros de

Plat3o.

- Diferentes métodos de
representacao de objetos
tridimensionais;

- Manipulacdo do s6lido a fim de
vé-lo em uma posicdo parecida
com sua representacao.

-Projecao
ortogonal

- Representando
poliedros no
plano em
perspectiva.

Problema
envolvendo
visualizacao:

- Cubos pintados




ATIVIDADES COMENTADAS

Com as atividades comentadas a seguir, pretendemos
compartilhar nossa experiéncia e despertar o interesse dos
professores para a adaptacdo ou elaboracdo de novas atividades
que tenham como foco a constru¢do do pensamento geométrico a
partir da visualizacdo. Reiteramos que essas atividades foram
desenvolvidas com alunos da 32 série do ensino médio, porém
reconhecemos que grande parte delas pode ser realizada também
com alunos de outras séries do ensino médio e até mesmo das
séries finais do ensino fundamental.

Ao explorarmos cada atividade, fazemos uma rapida descricdo
com orienta¢des para sua aplicacdo e nos comentarios relatamos
como foi a nossa experiéncia ao realiza-la. Finalizamos cada
atividade com uma caixa de texto, na qual dialogamos com o
professor fomentando algumas reflexdes. Dessa forma, esperamos
que o professor reflita sobre sua prépria pratica e perceba-se
como um dinamizador do processo de ensino e aprendizagem sob

a perspectiva dialégica.

Entdo, vamos as atividades...

Solido oculto na caixa




Esta atividade proporcionou o primeiro contato dos alunos com os
sélidos geométricos, que nio foi visual, mas tatil. E importante
explicar que os objetos utilizados nesta aula (e também em outras)
foram chamados de representagdes de sdlidos em cascas, e nao
sélidos geométricos, por ndo serem macicos. Sobre esse aspecto,
as opinides se divergem e, para alguns pesquisadores da area,
mesmo oco seria classificado como sé6lido geométrico, mas esta
ndo é a nossa visao.

E importante ressaltar que a ideia original desta atividade, é de
Becker (2009) e foi apresentada em sua dissertacdo de mestrado,
na qual o autor chamou-a de Caixa de Becker.

Na realizacdo da atividade, que ocorreu em uma aula de 55
minutos, ndo foram discutidas classificacdo de sélidos, nem suas
caracteristicas, pois isso seria feito na aula seguinte (também
apresentada neste guia didatico). Os materiais utilizados foram
uma caixa com abertura nas laterais, algumas representacdes dos
sélidos em cascas, papel e lapis. Ressaltamos que as
representacdes dos solidos em cascas nao estavam expostas na
sala, portanto o primeiro contato visual sé ocorreu apds os
mesmos serem retirado da caixa.

Sendo assim, as tarefas se realizaram ordenadamente da seguinte
maneira:

Colocar as maos na caixa e tatear o sélido em casca.

Relatar qual foi a primeira impressao ao tatea-lo, por exemplo:
“me lembra um.... ou parece com....”

Desenhar o objeto tateado, ainda sem vé-lo.

Retirar o objeto da caixa e relatar as primeiras impressdes ao
tatea-lo e as dificuldades encontradas para desenhar.

Obviamente em uma aula de 55 minutos ndo seria possivel que
todos os alunos participassem da experiéncia. O propésito foi que
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alguns alunos se prontificassem a participar e que os demais
interagissem com o aluno que estava realizando a tarefa,
principalmente apo6s retirar o s6lido em casca da caixa.

Outras possibilidades:

» Ao invés do mesmo aluno tatear e desenhar, pode haver um
segundo aluno. Assim, um aluno vai tatear, explicar para o
outro as suas impressoes e este, desenhar.

Sem utilizar a caixa, um aluno vé o s6lido em casca, analisa
as caracteristicas e descreve para aquele aluno que vai
desenhar.

L1 Comentério:
A atividade teve boa aceitagdo e envolvimento por parte dos alunos.
As imagens abaixo mostram alguns desenhos feitos.

Desenho 1 Desenho 2 Desenho 3

Em todos os desenhos percebemos que os alunos ndo analisaram o
sélido em casca como um todo, mas partes especificas do mesmo,
recorrendo aos seus conhecimentos de geometria plana. No desenho
1, que se aproximou bastante do objeto real, o aluno considerou o
formato das faces ao dizer que era retangular com duas pernas. Ao
relatar que parecia com “banco de pragca sem encosto”, associou a

17




objetos de seu conhecimento visual, jd que ao lado da escola hd uma
pragca com o banco nesse formato. Na figura 2, que se tratava de um
tronco de cone, a criativa associagdo a um trapézio redondo
possivelmente ocorreu pela diferenca de medida das superficies das
duas bases circulares que o remeteu ao trapézio, apesar deste ndo
ser uma forma espacial e nem ter bases circulares. No desenho 3, no
qual o aluno tateou um prisma de base pentagonal, ele se orientou
pelo numero de lados da base e considerou o objeto tridimensional
como um pentdgono.

Status || Foto / Video Acontecimento

Colega professor, por meio dessa experiéncia foi possivel analisar o
conhecimento de alguns alunos em relagio a geometria espacial e perceber que,
nos momentos iniciais do estudo é muito comum que eles se refiram ao cubo
como quadrado e a pirdmide como triangulo, por exemplo. Outras atividades
desenvolvidas ao longo da pesquisa evidenciaram que essa confusdo entre
plano e espacial se faz presente quando o aluno ainda encontra-se no nivel
visual. A partir do momento que ele comec¢a a identificar caracteristicas do
sélido, vai aos poucos utilizando a nomenclatura correta.

Quanto as outras possibilidades de tarefas apresentadas, elas também podem
ser muito ricas. Pensando na sua realidade de sala de aula, o que vocé,
professor, poderia analisar sobre o conhecimento geométrico do seu aluno? Que
outras atividades vocé sugere?

Explorando sélidos geométricos

A atividade foi realizada com as representacdes dos sélidos em
cascas e teve duracdo de uma aula de 55 minutos.
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Para iniciar a aula o material foi disposto no centro de uma grande
mesa, com os alunos sentados ao redor. O propésito desta aula foi
que os alunos manuseassem e explorassem as caracteristicas dos
sélidos geométricos, representados pelos sélidos em cascas, a fim
de que identificassem semelhancas e diferengas e os dividissem
em subgrupos como, por exemplo, poliedros (prismas e piramides)
e corpos redondos (cilindro, cone e esfera). A aula foi conduzida de
maneira dialégica, fomentando, por meio de questionamentos, a
participacdo dos alunos e possibilitando que eles explorassem os
conceitos discutidos por meio do material concreto.

Nao se tratou de uma aula fechada, com um roteiro pronto, mas
sim com alguns questionamentos previamente pensados e que, de
acordo com a participagdo dos alunos, surgiam novos
questionamentos e possibilidades de explorar os conceitos
geométricos em questao.

Portanto, algumas possibilidades de questionamentos sao:

» Todos os objetos que estdo sobre a mesa sdo tridimensionais?
Por qué?
Vamos separa-los em dois grupos: os que rolam e os que nao
rolam. Como sdo chamados os que ndo rolam? E os que rolam?
Considerando os corpos redondos, é possivel separa-los em
trés grupos. Quais sdo esses grupos? Que semelhancas vocé
observa entre o cone e o cilindro? E diferengas? Comparando a
esfera com os outros corpos redondos, o que vocé pode
observar?
Considerando o grupo dos poliedros (escolher um para
exemplo). Quantas faces este poliedro tem? Quantas arestas?
Quantos vértices? Como vocé explicaria o que é a aresta? E a
face?
Ainda considerando o grupo dos poliedros, existem alguns
constituidos por todas as faces iguais. Quais sdao? O que vocé
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observa quanto ao numero de arestas que concorrem em cada
vértice de um desses poliedros?
Sobre os restantes dos poliedros (prismas e piramides), como
podemos separa-los de acordo com suas caracteristicas?

» Quais as diferencas entre primas e piramides?

Esse foi o primeiro momento que os alunos analisaram as
representacdes dos soOlidos em cascas visando explorar
caracteristicas, semelhancas, diferencas, inclusao de classes, etc. E
importante que o aluno continue tendo contato com esse material
e possa explora-los outras vezes. Nao se pode esperar que apenas
uma aula seja o suficiente para a aprendizagem dos conceitos
envolvidos.

Ao final do periodo de realizacdo da pesquisa, que foi de
aproximadamente 16 aulas presenciais, aplicamos dois
questionarios a fim de analisar algumas habilidades relacionadas a
constru¢gdo do pensamento geométrico. Disponibilizamos, no
anexo 1, algumas questdes desses questionadrios, especificando a
habilidade envolvida. A resolucao dessas questdes pode ser uma
atividade complementar a ser realizada apds algumas aulas
explorando visualiza¢do e analise dos sélidos geométricos.

L1 Comentario:
De maneira geral os alunos se envolveram com a atividade e, sempre
que necessdrio, manuseavam os objetos para responder o0s
questionamentos feitos. Assim que foi solicitado que separassem as
representagdes dos sélidos em cascas em dois grupos, os que rolam e
os que ndo rolam, alguns alunos, mesmo testando, disseram que
certos poliedros poderiam rolar dependendo da for¢a com que
fossem langados. Discutimos entdo a diferenga entre rolar e tombar.
Ndo foi dificil perceber que alguns alunos faziam confusdo com
plano e espacial, ao chamar a pirdmide de tridngulo e o cubo de
quadrado, por exemplo. Em alguns momentos havia alunos que iam
além, como por exemplo, quando contamos o nimero de vértices,
faces e arestas de alguns poliedros um aluno, mesmo ndo chegando
20




na relagdo de Euller, percebeu que havia uma relagdo entre esses
elementos.

E Status Foto / Video ﬁ Acontecimento

Professor, por meio desta atividade é possivel identificar os conhecimentos
prévios dos alunos e observar, por exemplo, se ja utilizam a nomenclatura
correta ou se percebem semelhangas e diferencas entre os sélidos, por exemplo.
A partir desta aula, vocé pode estruturar um plano posterior de trabalho
levando esses fatores em consideracdo. E possivel também pensar em outras
possibilidades de materiais, pois caso a escola ndo disponha desse kit contendo
algumas representacdes dos sdlidos em cascas, podem ser utilizadas
embalagens e objetos com o formato de alguns sélidos, ou até mesmo,
confeccionar com os alunos, utilizando cartolina, alguns sélidos que podem ser
explorados durante o processo de confeccao.

Levando em consideracdo o que foi discutido nessa aula, vocé, professor,
acredita que seria possivel realizd-la com algumas séries/anos do ensino
fundamental? Quais conceitos poderiam ser explorados?

Poliedros de Platdo

Esta atividade foi desenvolvida no ambiente virtual como um
complemento da atividade explorando sdlidos geométricos. Para
isso, postamos os comandos para sua realizacdo, bem como o link
para acesso a pagina na qual a mesma seria realizada
(http://www.uff.br/cdme).

A pagina em questdo é bem dindmica e aborda a histéria dos
poliedros platonicos, a relacdo desses poliedros com a natureza e
com a tecnologia, uma demonstragdo geométrica simples sobre
porque existem apenas 5 poliedros platénicos, algumas defini¢des,
além das imagens desses cinco poliedros, sendo possivel girar e
observa-los sob diversos angulos.




Postagem da atividade no ambiente virtual:

Fassoal, sagque o link de um site para visualizagao dos sdlidos de Flatio
[conforms estudamos na aula d2 ontem). Fara visualizar as figuras € praciso
ter o java instalado. Logo abaixo da definigdo, ha o iterm: "sd existam cinco
zdlidos platdnicos". Obsarve essaes sdlidos (figuras vermealhas). Cligus como
lado esquerdo do mousa sobre elas, sequre @ moviments a figura para
visualiza-la sob divarsos angulos. ESSA E A SUA PRINCIPAL ATIVIDADE.
Ma pagina tambgm ha informagoses sobre os sdlidos de Flatao, quam tiver um
tempinho maior pode explorar & pagina & fazer uma laitura do que interessar.
Fique a vontade para comentar nesta postagam. Se alguém ndo consaguir
visualizar as figuras, daixe agui suza dificuldads. Quem conseaguir, pode intaragir
com o colega 2 ajuda-lo.

MEo deixe de visualizar os sélidos, € muito intaressants.

Abragos!l

Conteudos Digitais em Matematica
para o Ensino Médio -

Universidade Federal Fluminense

Corm a atualizagdo do sisterna de seguranga da
linguagern Java implementada pela Cracle em...

Gurtir - Comentar - Gornpartilhar

L1 Comentario:

Muitos alunos ndo conseguiram realizar a atividade, pois para que
fosse possivel utilizar o software disponivel na pdgina era necessdrio
ter alguns programas instalados e atualizados. Poucos alunos
conseguiram fazer essa atualizagdo e consequentemente realizar a
tarefa. Outros, mesmo tentando, ndo conseguiram, mas realizaram a
leitura da pdgina. Diante dessa dificuldade, foi necessdrio, com o
auxilio de internet particular e um projetor, acessar a pdgina com a
turma e realizar a tarefa coletivamente.

Na sequéncia, apresentamos os comentdrios que alguns alunos
postaram na atividade. E importante destacar que, aos
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transcrevermos os comentdrios dos alunos, neste guia, preservamos
o texto redigido por eles.

©»  Gostei achei muito interessante, e me ajudou a entender melhor o porque s6
existe 5 sélidos platonicos

No meu computador eu ndo consegui abrir as imagens, mas a explicacdo
esta 6tima. As definicdes estdo bem explicadinhas e gostei da aplicacdo dos
s6lidos na natureza e na cultura.

Muito interessante o esquema das figuras em 3D, aqui no meu computador
as imagens abriram de boa no Google chrome, foi s6 atualizar o java e
alterar as permicoes de sites.

Esse link feito entre o ambiente virtual e a pdgina onde os alunos
deveriam realizar a tarefa, representa uma das caracteristicas
atribuidas por Bairral (2009) para a informdtica educativa, que é a
integragdo de midias. Um ambiente virtual pode, portanto, dispor de
ferramentas que permitam incluir outros recursos como, neste caso,
o link que direcionou os alunos para outro ambiente.

E Status Foto / Video ﬁ Acontecimento

Caro professor, é importante refletir sobre as dificuldades que surgem quando
trabalhamos com a utilizacdo das novas tecnologias. Nao estava previsto, por
exemplo, que a maioria dos alunos nao conseguiria realizar a tarefa por conta de
um problema técnico, porém foi possivel adaptar a atividade. Essa
imprevisibilidade é uma caracteristica da zona de risco na qual nos colocamos
quando saimos de uma sala de aula tradicional. Contudo, é possivel buscar
caminhos para superar as dificuldades e imprevistos que surgem durante o
processo.

E comum nos deparamos com situages que nos fazem sair da zona de conforto.
No entanto, por diversos motivos, nem sempre nos dispomos a encarar a zona
de risco. Colega professor, no seu contexto metodolégico sobre ensino e
aprendizagem de geometria, o que seria estar numa zona de risco?




Projecdo ortogonal

A atividade foi realizada no ambiente presencial e teve duracao de
uma aula de 55 minutos. Para realizacdo da tarefa, os alunos
deveriam, utilizando material dourado, construir blocos e fazer a
representacdo dos mesmos no plano por meio da projegdo
ortogonal (vistas) superior, frontal e lateral. Nao havia um padrao
para o bloco a ser construido, os alunos poderiam utilizar quantos
cubinhos fossem necessarios. As representagdes foram feitas no
caderno, mas também seria interessante fazé-las na malha
quadriculada.

Além do material dourado, outros recursos podem ser utilizados
para a realiza¢do desta atividade como, por exemplo, constru¢des

utilizando pequenas caixas. Outra sugestdo é explorar o espaco
fisico da escola (bancos, escadas e objetos variados).

Disponibilizamos no anexo 2, algumas atividades que podem ser
realizadas como complemento para esta aula.

G Comentario:

De maneira geral, os alunos ndo apresentaram dificuldade em
construir a projegdo ortogonal superior, porém ndo tiveram a
mesma facilidade para construir as projegées ortogonais frontal e
lateral.




E Status Foto / Video E Acontecimento

Professor, trabalhar com fotografia pode ser uma proposta interessante. Além
de auxiliar no trabalho sobre projecao ortogonal, pode ser um bom recurso para
discutir perspectiva. Vocé ja deve ter visto alguns tipos de fotos na qual se aplica
uma técnica fotografica onde se busca alterar as proporg¢des naturais entre os
objetos enquadrados. Para isso, os objetos menores sido colocados num primeiro
plano de modo que paregam maiores que os objetos realmente maiores
colocados num plano de fundo. Essa técnica é conhecida como perspectiva
forcada. Que tal propor que os alunos produzam fotos desse tipo? Mediante
essas fotos, o que poderia ser explorado com os alunos?

Problema: “Cubos pintados”

Esta atividade foi realizada no ambiente virtual, onde foi publicada
como anexo em arquivo de Word. Trata-se de um problema cuja
resolucao envolve habilidades de visualizacao.

Por meio dos comentdarios, os alunos interagiram e discutiram,
manifestando-se através de diferentes tipos de interlocucoes (que
sdo praticas discursivas orais ou escritas), sendo que algumas
delas nos possibilitaram analisar habilidades presentes na
construcdo do pensamento geométrico e, em outros casos, a
caréncia de algumas dessas habilidades.

Na figura abaixo, apresentamos um desses problemas, chamado de
cubos pintados e algumas interagdes dos alunos visando resolvé-lo.
No anexo 3, trazemos outros dois problemas que foram discutidos
também no ambiente virtual.




CUBOS PINTADOS

Dezesseis cubos de ] cm de lado sédo colocados juntos, formando o paralelepipedo
representado abaixo

A superficie do mesmo foi pintada de verde e, em seguida, os cubos foram separados. Qual o
numero de cubos com exatamente duas faces verdes?

Referéncia: SEGADAS, C. (coor.). Visualizando Figuras Espaciais. Rio de
Janeiro: IM/UFR], 2008.

Interagdes de alguns alunos:

> Janaina: serdo 8 cubinhos com duas faces verdes, pois os outros serido de
uma ou trés faces pintadas.

Euller: exato, os quadrados pintados que estdo no meio do paralelepipedo
sdo os que terdo 2 faces pintadas, ou seja, oito, porem sé para fazer uma
correcdo Janaina acredito que ndo havera quadrados com apenas uma face
pintada.

Janaina: Depende, se a parte de baixo também for pintada, realmente nido
terdo quadrados com apenas uma face pintada.

Jair: Também concordo que seja oito quadrados assim como os outros, pois
ao pintarmos a superficie s6 os cubos do meio é que ficardo com duas de
suas faces pintadas de verde. Os do canto terdo trés faces pintadas de verde.
Portanto nenhum dos cubos terdo apenas uma face pintada viu Janaina.

Janaina: T4 ok. Apenas interpretei de outro jeito! Kkkk




Euller: se a parte de baixo nio for pintada o resultado vai ser 8, porem vai
haver quadrados com s6 um lado pintado.

Janaina: Disso que eu tava falando kkk

Jair: Mas a parte de baixo também é superficie, s6 para lembrar.

Euller: porem Jair depende da interpretacdo, pois se consideramos a
superficie como todos os lados que se pode ver em qualquer situacdo seu

pensamento esta correto, porem se imaginarmos q superficie representa os
lados visiveis no momento entido o “Teorema da Janaina” esta correto.

G Comentario:

No didlogo anterior, os quatro alunos interagem mutuamente
buscando a solugdo de outra questdo: a possibilidade de haver
cubinhos com uma unica face pintada de verde. A discussdo surgiu a
partir da resposta da aluna Janaina, que além de responder o
questionamento feito (dizer quantos cubinhos com duas faces verdes
haveria), analisou quantos teriam uma ou trés faces pintadas. A
discussdo é riquissima para que o professor possa analisar algumas
habilidades do pensamento geométrico construidas pelos alunos.
Obviamente determinados tipos de interlocugcées nos permitem fazer
uma andlise indo além daquilo que estd escrito, como foi o caso.
Podemos perceber, por exemplo, que ainda hd uma confusdo entre
plano e espacial, pois em alguns momentos eles se referem aos
cubinhos como quadrados e as faces como lados. Por meio desse
processo interativo, os prdprios alunos perceberam que a questdo
levantada pela Janaina a respeito de haver cubinhos com apenas
uma face pintada, ocorreu pelo fato dela ndo considerar uma das
superficies, no caso, a que estava apoiada sobre o plano horizontal.




Status || Foto / Video Acontecimento

Professor, a escrita também é um importante instrumento para a aprendizagem
matemadtica, pois possibilita examinar o desenvolvimento do pensamento
matematico. A reflexdo sobre a matematica, possibilitada por meio da escrita,
leva os alunos a importantes avangos cognitivos e afetivos. Obviamente alguns
alunos nao interagiram com os colegas e se limitaram a responder: “8 cubinhos”
e isso também caracteriza um tipo de interlocucdo, que por sua vez ndo nos
permite a riqueza de analise como as apresentadas anteriormente. O caminho
até este nivel de interagdo e aprendizagem entre os alunos é longo. E preciso
que o professor estimule a participa¢do, fomente as discussdes e que o aluno
perceba-se como uma peca fundamental no seu processo de aprendizagem. O
processo dialégico de aprendizagem pode contribuir para isso. No inicio as
interagdes dos alunos eram muito timidas e poucos comentavam as atividades.
Foi preciso, semanalmente, acessar o ambiente virtual em sala de aula
(utilizando internet particular e projetor), mostrar as atividades postadas,
dialogar e fomentar a participagdo dos mesmos no ambiente virtual. Somente
depois desse processo é que os alunos comegaram a interagir de forma mais
expressiva no ambiente virtual.

Concebida a importancia da escrita para o desenvolvimento do pensamento
matematico, que tipo de atividades vocé, professor, pode desenvolver para

estimular a escrita dos seus alunos?

Representando poliedros no plano em perspectiva

A atividade foi realizada no ambiente presencial, dando
continuidade ao estudo sobre perspectiva, por aproximadamente 3
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aulas com duracdo de 55 minutos cada. Os alunos trabalhavam em
grupo e utilizavam o material dourado como apoio manipulativo.
As atividades foram organizadas em uma apostila e abordavam
representacdes em perspectiva isométrica, tendo como base o
sélido construido com material dourado ou a representacdo desse
solido feita no plano; atividades envolvendo projecao ortogonal
(vistas) também foram abordadas, bem como a representacdo
cotada de um solido, que é um tipo de representacdo em que se
recorre a numeros que indicam quantos cubinhos existem em cada
direcdo perpendicular ao observador. Além de abordar as
representacdes em perspectiva, as atividades da apostila também
tiveram como objetivo desenvolver habilidades visuais
importantes para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Comentamos, na sequéncia, duas dessas atividades e
disponibilizamos uma terceira atividade no anexo 4.




ATIVIDADE 1
Utilizando cubinhos construa os sé6lidos representados na figura
5.
Gire cada um dos s6lidos construidos para representar suas
vistas de frente e de lado.
Observe a frente de cada so6lido, olhe para baixo e observe a
vista do topo.
Desenhe as trés vistas de cada um dos soélidos sobre a rede
pontilhada quadriculada desenhada na figura 5.

o TOPO o

Referéncia: KALEFF, AM.M.R. Vendo e entendendo os poliedros.
22 ed. Rio de Janeiro, 2003.

A Comentario:

A atividade 1 apresenta um grau de dificuldade baixo e consiste
basicamente em construir as projecées ortogonais dos sélidos dados. A
principio os alunos optaram por ndo fazer as construcées com material
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dourado, pois acharam que ndo seria um suporte necessdrio para fazer as
projecées em perspectiva. Porém, quando chegaram na figura I,
perceberam essa necessidade, pois ficaram confusos em saber se na coluna
do meio haveria um ou dois cubinhos. Recorreram entdo, ao material
dourado e construiram os sélidos, podendo assim visualizar e esclarecer a
duvida.

ATIVIDADE 2

Utilizando cubinhos, construa os sélidos representados na figura 4.
Quantos cubinhos vocé utilizou em cada construc¢ido?

Quantos cubinhos ou partes de cubinhos vocé vé na representacdo
de cada s6lido?

0 nuimero de cubinhos que vocé utilizou na representagdo de cada
s6lido é o mesmo que vocé viu nas representacoes?

Vocé deve ter notado que em cada esquema da figura 4 existe um
cubinho sombreado. Agora, de cada uma das construgdes retire o
cubinho indicado. Observando essas construcdes, desenhe, sobre a
rede pontilhada isométrica, a representacdo de cada uma delas apés
da retirada do cubinho.

Agora, sobre a rede pontilhada quadriculada, desenhe a
representacio de cada uma dessas construcgdes, apos a retirada do
cubinho.

°
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FIGURA4

Referéncia: KALEFF, AM.M.R. Vendo e entendendo os poliedros. 22 ed. Rio
de Janeiro, 2003.




G Comentario:

Nesta atividade o grau de dificuldade é maior que a anterior, pois
além das projegées ortogonais, os alunos deveriam construir o bloco
na malha isométrica, porém, sem o cubinho indicado. A principio
houve confusdo com as perguntas referentes as letras c e d, pois a
maioria dos alunos considerou, em ambas situacdes, o numero total
de cubinhos utilizados para construir o bloco.

E Status Foto / Video E Acontecimento

Professor, as atividades apresentadas parecem simples, mas contribuem para a
construcdo de importantes habilidades de visualizagdo. Elas tém como
fundamentagdo os estudos de Gutierrez sobre representacdo de sdlidos no
plano. Gutiérrez (1998) investiga as formas de instruir os alunos nos diferentes
métodos de representacio dos objetos tridimensionais, destacando a
necessidade do aluno manipular o sélido para vé-lo em uma posicdo parecida
com sua representacao.

Considerando as atividades 1 e 2, que outros questionamentos poderiam ser
levantados com os alunos? Que tal reformular uma dessas duas atividades,
adequando-a ao nivel de conhecimento geométrico dos seus alunos?




CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da aprendizagem dialégica, a interacdo entre os
envolvidos ganha um espaco importante, seja na aprendizagem
presencial ou a distancia. No que diz respeito a educagdo a
distancia, a aprendizagem matematica propiciada com a utilizacao
de recursos tecnoldgicos variados, agregados aos espacgos virtuais
de aprendizagem, podem contribuir para um processo auténomo,
construtivo e reflexivo de ensino e aprendizagem. As informagdes
que num primeiro momento sdo recebidas por meio dos
ambientes virtuais podem ser enriquecidas pelas informacdes que
sdao compartilhadas com os demais, é por meio dessas interagdes
que o conhecimento é construido e se compreende a importancia
do didlogo. Obviamente, ndo sdo todos os tipos de ambientes
virtuais que possibilitam a aprendizagem por meio dessa interacdo
dialégica. Ha espacos como chats e foruns, por exemplo, onde é
possivel desenvolver conceitos matematicos de forma coletiva,
criando assim uma comunidade de aprendizagem.

Falar numa proposta que tem como foco as relacdes de interacao
construidas pelos alunos, requer atividades que os coloquem como
protagonistas do processo educativo, e que, por meio das relacdes
estabelecidas com o professor e, principalmente, com os colegas,
desenvolvam habilidades importantes para a aprendizagem do
conteudo em questdo. Dessa forma, tivemos no dialogo um suporte
para as atividades desenvolvidas.

Ao tomarmos como referéncia Freire (1987), percebemos que a
educacdo que tem como principio o didlogo critico e consciente,
torna-se relevante, pois é a partir dela que emergem os
conhecimentos fundamentais a emancipa¢do do homem enquanto

cidad3o.

Ainda segundo o autor supracitado, o educador dialégico deve
organizar seus conteudos valorizando o0s conhecimentos
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contextuais de seus educandos. Trata-se assim de um processo
dindmico, no qual é importante o educador, que também é
educando, se perguntar sobre o que vai dialogar com seus
educandos, que neste processo, também sao educadores.

E nessa perspectiva que olhamos ndo sé para as experiéncias
realizadas em sala de aula, mas também no ambiente virtual, pois
segundo Borba (2007) enquanto ambientes de aprendizagem no
qual se encontram diferentes ferramentas de comunica¢do, os
ambientes virtuais de aprendizagem podem propiciar a interagao,
a colaboracdo e o dialogo.

Na maioria das vezes falar sobre praticas educacionais com a
utilizacao das tecnologias educacionais gera um desconforto em
alguns professores e isso se explica porque esse tipo de pratica
implica um movimento da zona de conforto para a zona de risco,
esta Ultima caracterizada pela imprevisibilidade.

Contudo, a zona de risco ndo deve ser vista como algo assustador e
sim como um espac¢o importante para a formagao profissional. As
informagdes se renovam em alta velocidade e o professor que
optar por permanecer na zona de conforto, possivelmente ndo vai
acompanhar esse processo. Para o professor dinamico, que busca
por conhecimentos e aprimoramento de sua pratica, ndo existe
mais zona de conforto, e sim uma constante zona de risco, que
deve ser vista como um espaco de descobertas, aprendizagens e
reflexdo sobre sua prépria pratica. O trabalho colaborativo pode
ser um suporte no trabalho com as tecnologias da informacdo e
comunicagdo. Sozinho é mais dificil administrar o imenso fluxo de
informacdes, trabalhando colaborativamente é  possivel
compartilhar incertezas e superar dificuldades.
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ANEXOS

Anexo 1- Atividades do questionario aplicado na pesquisa de
Rovetta (2015)

Habilidade: Identificar determinado tipo de sélido num conjunto de
imagens contendo véarios sélidos.

Exemplos de questdes:

» Assinale os poliedros

» Assinale os prismas.

N

» Dado o grupo de sélidos abaixo, identifique com P os prismas e com C os
cilindros.




Habilidade: Listar caracteristicas de um soélido.
Exemplos de questdes:

» Escreva trés caracteristicas do sélido abaixo:

prmmmemmata-

L)

» Considere um cilindro. Identifique pelo menos duas de suas caracteristicas.

Habilidade: Identificar o so6lido a partir de uma caracteristica
especifica.

Exemplo de questao:
» Dé exemplo de um poliedro constituido por seis faces.

Habilidade: Identificar, dado um conjunto de caracteristicas, todas as
que se relacionam com um s6lido especifico.

Exemplos de questdes:
» As piramides sdo assim classificadas por apresentar certas caracteristicas.
S3o elas: (vocé podera marcar mais de uma alternativa)

a) Apresentam duas bases.

b) As faces laterais sdo triangulares.

c) O nuamero de faces sera sempre igual ao nimero de arestas.
d) Apresentam apenas uma base.

e) Sao classificadas como poliedros.

> Observe o s6lido a seguir:




Sdo caracteristicas deste so6lido: (vocé podera marcar mais de uma opgio, se
achar necessario).

a) Apresenta todas as faces iguais.

b) As faces laterais sdo quadrangulares.

c) Apresenta duas bases.

d) As bases sdo constituidas por retangulos.

e) Apresenta cinco faces e seis vértices.

Habilidade: Identificar diferencas entre dois soélidos, dadas suas
imagens.

Exemplo de questao:
» Dados os dois soélidos a seguir, dé duas diferencas entre eles:

bAE!

Habilidade: Identificar semelhancas entre dois sélidos, dadas suas
imagens.

Exemplo de questao:
» Observe os dois s6lidos dados. Cite uma semelhanga entre eles.

Habilidade: Reconhecer que um sélido mantém sua forma mesmo
quando girado.




Exemplo de questao:
» Observe as figuras abaixo. Quais delas representam sélidos iguais?

Habilidade: Identificar o sélido a partir das caracteristicas dadas.

Exemplos de questdes:

> Considere o sdlido que apresenta as seguintes caracteristicas: é constituido
por apenas uma base; suas superficies laterais sdo formadas por tridngulos;
é constituido por cinco vértices e cinco faces. Esse solido pode ser
classificado como:

a) piramide de base pentagonal
b) piramide de base quadrada.
c) piramide de base triangular
d) prisma de base quadrada.

e) prisma de base pentagonal

» Considere o s6lido com as seguintes caracteristicas: ndo é um poliedro,
apresenta duas bases, sua superficie lateral planificada é um quadrilatero.
Faca o esbogo (desenho) desse sélido.

Habilidade: Identificar, dentre os sdlidos representados no plano,
aquele que apresenta as caracteristicas dadas.

Exemplo de questao:

> Considere o sélido formado por quatro faces triangulares congruentes e
quatro vértices. Dentre as imagens abaixo, assinale a que atende a essas
caracteristicas.




Habilidade: Fazer inclusao de classes dos s6lidos geométricos.

Exemplos de questdes:

> Considere um tetraedro regular. E correto afirmar que: (vocé podera
marcar mais de uma alternativa).

a) é um prisma

b) é uma piramide

c) é um poliedro

d) é um dos poliedros de Platdo
e) ndo é um poliedro

» Assinale a (s) afirmativa (s) verdadeira (s):
a) O tetraedro regular é uma piramide.
b) O cone é um poliedro
c) O paralelepipedo é um poliedro.
d) O paralelepipedo é um prisma.
e) O tetraedro regular é um poliedro.

» Dadas as figuras abaixo, é correto afirmar que: (vocé podera marcar mais
de uma alternativa)

D LT A\

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

As figuras 1 e 2 sdo prismas.

As figuras 1 e 3 sdo piramides e também poliedros.

As figuras 2 e 3 sdo solidos Platonicos e também poliedros.
As figuras 1 e 5 sdo piramides.

A figura 4 é um prisma, mas ndo é um poliedro.




Anexo 2 - Atividades sobre Projecao Ortogonal

Estas sdo as vistas de uma pega:

Qual das pecas abaixo corresponde a estas vistas?

Referéncia:
PITOMBEIRA, ].B (coor.). Multicurso Matematica: segunda série. 3ed.
Rio de Janeiro: Fundag¢ao Roberto Marinho, 2008.




José, Marcio e Roberta viram o desenho do Roberta

solido ao lado de diferentes pontos de
vista.

Mdrcio

Depois, os trés fizeram representacdes do solido:
Depois, 0s trés fizeram representacdes do sélido:

a) b)

» Analise essa situacdo junto com um colega e diga qual é a
representacado feita por cada um dos trés?

Referéncia:

PITOMBEIRA, ].B (coor.). Multicurso Matematica: segunda série. 3ed. Rio de
Janeiro: Fundac¢do Roberto Marinho, 2008.




Anexo 3 - Problemas discutidos no ambiente virtual

Problema: “A peca que falta”

A peca que falta

Enunciado

De um bloco retangular formado com 5 x 5 x 2 cubinhos foi retirada uma parte, obtendo-se ¢
solido abaixo:

Referéncia:
SEGADAS, C. (coor.). Visualizando Figuras Espaciais. Rio de
Janeiro: IM/UFR], 2008




Problema: “O quebra-cabeca da letra H”

O quebra-cabeca da letra H

Observe o soélido abaixo, que mostra a letra H.

Que conjunto de pecas a seguir foi usado para montar este sélido? Explique como
chegou a esta conclusé&o.

Referéncia:
SEGADAS, C. (coor.). Visualizando Figuras Espaciais. Rio de Janeiro:
IM/UFR], 2008




Anexo 4 - Representando poliedros no plano em perspectiva

Na figura 7, estdo representados dois s6lidos através de suas trés vistas.
Desenhe, na rede pontilhada isométrica, a representa¢do de cada um desses
solidos, de tal forma que cada desenho o represente do ponto de vista que vocé
o esti observando. Se achar necessario, construa os solidos com os cubinhos.
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FIGURA 7

Referéncia:
KALEFF, AM.M.R. Vendo e entendendo os poliedros. 22 ed. Rio de
Janeiro, 2003.
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