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RESUMO

MELO, William Barroso. O ensino de poliedros a partir de elementos do cotidiano
do aluno. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2023.

Esta pesquisa-acdo de carater qualitativa buscou desenvolver, testar e verificar a
potencialidade de uma sequéncia didatica na aprendizagem de poliedros. A questao
norteadora é: Uma sequéncia didatica envolvendo objetos do cotidiano potencializa a
aprendizagem de poliedros? Por isso, 0 objetivo geral é verificar a potencialidade de
aprendizagem de uma sequéncia didatica no ensino de poliedros, com o intuito de
respondermos essa questao, elaboramos uma Sequéncia didatica para o ensino de
poliedros, a partir do uso do aplicativo GeoGebra e de elementos dos cotidianos dos
alunos. A sequéncia didatica foi aplicada em um grupo de 5 alunos de uma turma do
segundo ano do ensino médio de uma escola da rede publica de ensino na periferia
do municipio de Belém. A analise dos dados se deu através de registro escritos em
fichas de atividades distribuidas aos alunos e da transcri¢cdo de dados de voz captados
dos alunos durante a aplicagcdo das atividades. A organizacdo das informacgdes
obtidas est4 estruturada em Introducao, Levantamento Bibliografico, em que consiste
na busca de trabalhos que possuem semelhangca com a nossa pesquisa, Base Teoérica
gue sao os aportes teoricos utilizados, a saber a Teoria Instrumental de Rabardel,
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval e a Analise
Microgenética, a Metodologia em que falamos sobre Poliedros e o software
GeoGebra, a Analise dos Resultados o qual fazemos andlises sobre os registros
escritos e de voz dos sujeitos e professores consultados contribuem para a formulacao
da sequéncia didatica. A pesquisa possui resultados positivos quanto a aplicacdo
dessa sequéncia didatica junto ao uso do aplicativo GeoGebra, ela permite discussdes
acerca da sua forma de aplicacéo, abre possibilidades de mudancas para proximos
professores que a utilizarem e afasta o ensinar matematica do método tradicional.
Essa dissertacdo gerou um produto educacional, que estda em anexo e foi
disponibilizado na Plataforma Educapes.

Palavras-chave: Ensino. Ensino de Matemética por Atividades Experimentais. Ensino
de Poliedros por Atividades Experimentais.



ABSTRACT

MELO, William Barroso. The teaching of polyhedra from elements of the student's
daily life. Dissertation (Master in Mathematics Teaching) — Para State University,
Belém, 2023.

This qualitative action-research sought to develop, test and verify the potential of a
didactic sequence in learning polyhedrons. The guiding question is: Does a didactic
sequence involving everyday objects enhance the learning of polyhedra? Therefore,
the general objective is to verify the learning potential of a didactic sequence in the
teaching of polyhedra. students' daily lives. The didactic sequence was applied to a
group of 5 students from a second-year high school class at a public school on the
outskirts of the city of Belém. Data analysis took place through written records on
activity sheets distributed to students and transcription of voice data captured from
students during the application of activities. The organization of the information
obtained is structured in Introduction, Bibliographic Survey, which consists of the
search for works that are similar to our research, Theoretical Base that are the
theoretical contributions used, namely Rabardel's Instrumental Theory, Theory of
Representation Registers Duval's Semiotics and Microgenetic Analysis, the
Methodology in which we talk about Polyhedrons and the GeoGebra software, the
Analysis of Results in which we analyze the written and voice records of the consulted
subjects and teachers, contribute to the formulation of the didactic sequence. The
research has positive results regarding the application of this didactic sequence along
with the use of the GeoGebra application, it allows discussions about its application
form, opens up possibilities for changes for the next teachers who use it and distances
teaching mathematics from the traditional method. This dissertation generated an
educational product, which is attached and was made available on the Educapes
Platform.

Keywords: Teaching. Teaching Mathematics by Experimental Activities. Teaching
Polyhedra by Experimental Activities.
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INTRODUCAO

A minha fascinacdo por matematica remonta desde os tempos da educacao
basica, os mais simples célculos de expressfes numericas, aos quais utilizamos as
operacdes matematicas, passando pela descoberta da algebra, que mostra que é

possivel fazer calculos utilizando variaveis.

A matematica cotidiana de usar as operacfes com numeros decimais para
descobrir quanto serd meu troco ou as operacdes com porcentagens para saber
guanto serda um determinado desconto. Todas essas experiéncias ndo parecem
relevantes para quem se destina a buscar aprender sobre matematica, mas sao coisas

que significam a matematica no nosso dia-a-dia. (SILVA, E. 2018)

Vivenciei na educacdo béasica muitos colegas me pedindo ajuda sobre
determinados contedudos que ndo conseguiam aprender. Na graduacdo vivi isso

também, mas em muitas ocasifes quem foi ajudado fui eu.

E comum ouvirmos dos alunos questionamentos acerca de onde devemos
aplicar aquele objeto matematico nas nossas vidas. Talvez, muitos de noés ja nos
guestionamos quanto a isso, para quem sabe responder aos alunos que indagam.

Essa pesquisa ndo busca responder essa pergunta, mas a temos como motivacao.

Os sélidos geométricos sao objetos de muitos estudos na antiguidade, desde o
surgimento da necessidade de medir areas de superficies retangulares ou
triangulares, utilizando as unidades de medida que tinham como referéncia os corpos

humanos (pés, passo, palmo etc).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs):

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagéo: as
criangas conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras
geométricas sao reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em
sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades. (PCN: Matematica
1997, p. 127).

A geometria é uma parte da matematica que pode muitas vezes ser um
obstaculo de aprendizado, talvez pela maneira em que insistimos em aprender:
usando ambientes 2D, como quadro por exemplo, para enxergarmos muitos dos

sélidos que estdo no espaco. (BOAS, 2014)
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O meu primeiro contato com ambientes dinamicos para o ensino de matematica
aconteceu em 2014 na disciplina de Informética e Matematica ainda na época de
minha graduacdo e me fez refletir sobre quantos alunos poderiam visualizar melhor
0s soOlidos geométricos com a otica de um software 3D. (MILOVANOVIC,
OBRADOVIC, MILAJIC, 2013)

A partir de entdo percebi que muitos alunos tém dificuldades no ensino de
geometria espacial, sobretudo, quando se estuda poliedros para visualizar que as
faces desses sélidos sdo formadas por poligonos, por exemplo — uma caracteristica
gue os define. Uma possibilidade que poderia minimizar esses problemas seria o uso

de programas computacionais de geometria dinamica.

Dessa forma, temos a seguinte questao de pesquisa para respondermos: Uma
sequéncia didatica envolvendo objetos do cotidiano potencializa a aprendizagem de
poliedros? Para tanto, temos como nosso objetivo geral desenvolver e testar uma
sequéncia didatica que utiliza objetos do cotidiano do aluno na aprendizagem de

poliedros.

Os objetivos especificos sdo identificar quais as principais formas poliédricas
do cotidiano do aluno que podem ser utilizadas no processo de ensino e
aprendizagem, verificar se os alunos correlacionam as formas geométricas do seu
cotidiano com a matematica escolar, construir uma sequéncia didatica que ensine
poliedro a partir de problemas reais do dia-a-dia do aluno e avaliar os efeitos de uma

sequéncia didatica para a aprendizagem de poliedros.

No primeiro capitulo faremos um levantamento bibliogréfico, com o objetivo de
observar como os autores propuseram o ensino de poliedros. No capitulo 2, fizemos
um aporte tedrico que embasa 0s objetivos da pesquisa. No terceiro capitulo, a nossa
metodologia explicitada sobre o aplicativo que sera utilizado e o objeto matematico.
No capitulo 4, apresentamos e validamos a sequéncia didatica. Por fim, no quinto

capitulo, fizemos as andlises da sequéncia didatica aplicada.
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1. LEVATAMENTO BIBLIOGRAGICO

Esta secéo do trabalho é a parte que trata sobre o estado da arte, cujo objetivo
€ de definir o que j& se tem pesquisado sobre o estudo dos poliedros, buscando
justificar a pesquisa cientificamente. Para alcancarmos este objetivo, procuramos por
trabalhos que envolvessem o ensino de poliedros, sobretudo, aqueles correlacionados

aos varios objetos do cotidiano dos alunos.

A pesquisa dos materiais foi feita, na pratica, seguindo um procedimento
protocolar de pesquisa para obtermos trabalhos relevantes do ponto de vista da
pesquisa. O procedimento serviu para definir as palavras-chaves, os bancos de dados
buscados, inclusive fontes e estratégias de busca, e métodos a serem utilizados na

pesquisa.

Foram selecionados trabalhos através dos buscadores Google, Google
Académico e ERIC utilizando as palavras-chaves “Ensino de poliedros”, “Estudo de
poliedros” (para a plataforma ERIC usamos a “polyhedra teaching”), além disso,
consideramos o periodo dos trabalhos de 2011 a 2021 como filtro, entretanto foram
encontrados trabalhos dos anos de 2013 a 2021 sendo o ano de 2018 o que mais

houve pesquisa relevante para o nosso trabalho.

Para que alguma obra fosse considerada, ela deveria atender a algum dos

critérios definidos abaixo:

a) Ser dissertacdo, tese ou artigos publicado em periodico qualificado no
periodo de 2013 a 2021;

b) Ter tema diretamente relacionado com o ensino e aprendizagem de

poliedros;

Dentre os trabalhos que haviam sido captados nessa busca, encontramos um
total de 16 trabalhos, entre dissertacdes e artigos publicados, porém ao serem
analisados, definimos que 9 dessas pesquisas se enquadravam nos critérios
elencados anteriormente. O quadro 1 a seguir mostra todos os trabalhos que foram
selecionados ap6és o trabalho de captacao e do processo de escolha deles
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Quadro 1 - Trabalhos Selecionados

Nome do trabalho

Critérios

(o[}

inclusao

Resumo do trabalho

Utilizou recursos
Morcanas O processo de ensino- @ eSSt
1 . . aplicativos e Realidade
(2019) aprendizagem dos poliedros (b) Aumentada. Aplicou
atividades experimentais
. . . Propds uma abordagem
AliSUElizacaclansisulidosice difergnciada para congstruir
Silva, W. Platdo com o uso materiais (@ b ~
2 ) os poliedros de Platao.
(2018) concretos: uma proposta (b) Houve experimentacio em
para o ensino dos Poliedros sala de aula
. : Exemplificou a existéncia
Fz:olletljros de ,?rqum"!edes, dos poliedros na natureza e
Silva, E CELEN, Kep EHPEIEEL (@) determinou uma férmula
3 oy Platdo e o Sélido de Escher: (b) L
(2018) o . para o volume do sélido de
contribuicdes para o ensino e (c) Escher. Aplicou o estudo em
aprendizagem de poliedros ’ oficinas
O ensino dos sélidos @ Usa uma abordagem mais
4 Santiago geomeétricos: um estudo (b) atraente para aplicar uma
(2018) utilizando a modelagem © sequéncia didatica. O estudo
matematica foi experimentado.
Utiliza uma abordagem
5 Boas Area de poliedros no (@ [?_r OX|m3(;1§1.ut|l|zaljja em
(2014) cotidiano (b) Ivros didaticos. Houve
experimentacdo em sala de
aula.
Um estudo sobre poliedros e Apresenta abordacem
Bicalho EHMIEEES BENE © ENETID € (@) tec?nolégica com usgo de
(2013) e e geometr_ia ek 1) softwares. A proposta néo foi
bola de futebol e pipa (c) .a licada
tetraédrica P '
Pereira, -~ A Relacao de Euler é
7 Aguiar, Selau, :‘r ;n Sgﬁgggrg amaéﬁrrzzzlr(i::— (@) proposta por modelagem
Catarina P relacio de ?Euler (b) matematica. A proposta foi
(2017) ¢ aplicada.
Construcdo de uma bola de Discute um problema
Pitzer, futebol: aplicagédo na @ seguindo uma proposta de
Melchioretto Confeitaria e (b) solucéo por poliedros. Nao
(2016) contextualizacéo para o (c) houve aplicacdo da
ensino atividade.
Milovanovic, Application of interactive reizfgtézsat:c%“ol:ga?;z(ﬁn
Obradovic, multimedia tools in teaching @ aulas de matema?ica sobre
Milajic Mathematics — examples of (b) oliedros. O estudo teve
(2013) lessons from geometry P ap'licagéo

Fonte: Autor (2021).

Dentre os trabalhos escolhidos, pudemos fazer sinteses acerca dos mesmos e
refletir sobre alguns pontos, dentre os quais nos fizeram dividi-los em dois grupos: um

de Investigacdao cientifica propositiva e o outro de investigacao cientifica experimental.
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Com relacao aos trabalhos que se encaixam no grupo de Investigacéao cientifica
propositiva, podemos selecionar os trabalhos que possuiam como parte dos seus
objetivos a discussdo do processo de ensino de poliedros através de outras
metodologias de ensino de matematica, porém sem apresentar resultados.

Destacamos as pesquisas de Bicalho (2013) e Pitzer, Melchioretto (2016).

O trabalho de Bicalho (2013) teve como objetivo apresentar duas atividades
sobre poliedros, uma delas utilizando softwares computacionais e a outra sobre a
construcdo da pipa tetraédrica por meio de materiais manipulaveis. Em suas
propostas de atividades o software comercial CABRI 3D e o software gratuito “Pletora
de poliedros” com a finalidade de estudar sobre as propriedades dos poliedros

platbnicos e arquimedianos e também para verificar a validade da Relacédo de Euler.

Para tanto, se utilizou softwares de geometria dindmica para desenvolver e
mostrar a concep¢do matematica por tras da fabricacdo dos modelos de bolas de
futebol a partir da copa de 1970. Ademais, o0 autor propde uma outra atividade, sobre
sélidos semelhantes. Essa atividade é uma proposta de uso de material concreto e

manipulavel.

O autor abre uma discussdo em torno do formato da bola de futebol, que é
redonda, para um poliedro que possui bicos. Essa discussdo comeca desde qual
poliedro representaria melhor tal formato até como “cortar” os bicos do s6lido para

arredondar, observe

O dodecaedro regular € um poliedro bastante “arredondado”. Entretanto, o
icosaedro é mais arredondado. Assim, se tivéssemos uma bola icosaedral ela
seria “bem arredondada”, mas néo daria para jogar futebol com essa bola,
devido aos seus bicos. A ideia de cortar os “bicos” do icosaedro regular é
interessante. (Bicalho, 2013, p. 27).

O trabalho faz uma apresentacdo das definicbes presentes no estudo dos
poliedros, demonstrando alguns resultados importantes, apresenta cada atividade da
proposta, problematizando e elencando questdes para o professor, mostrando como

construir em cada software.

Bicalho (2013, p. 59) conclui que as propostas de jogar bola e empinar pipa
remetem a atividades prazerosas que podem motivar os alunos, além disso de servir

como uma forma de demonstrar a aplicabilidade dessa ciéncia no cotidiano.
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As atividades propostas pelo autor auxiliam a diferenciar os poliedros dos
corpos redondos, sobretudo, a atividade “Geometria da Bola de Futebol”. Pois, ao se
depararem com os formatos dos gomos, os alunos podem indicar poligonos mas a

juncéo desses poligonos formam um sélido com contornos arredondados.

Pitzer, Melchioretto (2016) tem por objetivo solucionar um problema do
cotidiano utilizando o conhecimento matematico para isso. O problema em questao
surge da necessidade de uma professora de um curso de confeitaria e tem a

matematica como ferramenta de solu¢gdo do mesmo.

A professora de confeitaria tinha como problema real preencher um bolo no
formato de uma bola com pentagonos e hexagonos. A proposta dos autores €
apresentar como solucéo o solido arquimediano icosaedro truncado para a confeccao
desse bolo. Para a construcdo dos poligonos da face desse poliedro séao utilizadas

técnicas de construcdo geométrica com régua e compasso.

Pitzer, Melchioretto (2013) apresentam o trabalho relatando de maneira breve
os solidos de Arquimedes e suas propriedades, desenvolvimento da problematica
apresentada, metodologia aplicada na proposta de solucdo do problema e

apresentacao detalhada da construcdo geométrica do pentagono e hexagono.

Os autores consideraram ao final que a solucdo do problema se deu maneira
equacional e, também, por visualizacdo geométrica. Além disso, enfatizaram que
sempre que possivel, € importante contextualizar o ensino para que se torne
prazeroso e atrativo. Ainda, alerta para necessidade de os livros trabalharem os

estudos dos poliedros arquimedianos.

A nossa proxima andlise sera sobre os trabalhos que denominamos de
investigacdo cientifica experimental, cujos se preocupam em elaborar propostas e,
além disso, executa-las no processo de ensino e aprendizagem. Destacamos 0s
trabalhos de Morcanas (2019), Silva (2018), Silva (2018), Santiago (2018), Boas
(2014), Pereira, Aguiar, Selau, Catarina (2017) e Milovanovic, Obradovic, Milajic
(2013).

O trabalho de Morcanas (2019, p. 6) afirma que a forma que os alunos

aprendem sobre os elementos que compdem os poliedros dificulta seu aprendizado
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Nnos anos posteriores e que com este trabalho buscou-se proporcionar uma nova

abordagem de construcéo dos poliedros, de maneira ludica.

Morcanas (2019) apresentou aos alunos uma didatica considerada inovadora,
pois € utilizada Realidade Aumentada (RA) para o estudo dos poliedros, além disso,
a autora considera que as aulas se tornam muito mais dinamicas e interativas,
sobretudo, a Relacdo de Euler através das fases de desenvolvimento da

aprendizagem de Van Hiele.

A pesquisa teve como publico alvo 22 alunos do 6° ano do ensino fundamental

de uma escola publica do Rio de Janeiro.

A autora propde em sua pesquisa a aplicacdo de duas atividades, a primeira
delas realizando a constru¢do de poliedros com uso de materiais como palitos de
dente, canudos, linha etc. A segunda usa softwares de RA para aprender sobre
poliedros, Polyedres Augmentés e Geometrix foram os aplicativos usados para esta

atividade.

Como as atividades foram aplicadas em uma turma do ensino fundamental,
observa-se que a autora buscou que os alunos pudessem explorar mais as
caracteristicas dos poliedros observados, com uso de realidade aumentada, 0s
sujeitos puderam rotacionar, fazer observagfes, contagem das arestas, vértices e

faces.

Observe a imagem a seguir de uma dessas atividades na qual um dos alunos
apresentava um poliedro a outro aluno fazendo perguntas, como por exemplo, qual o

poligono que forma as faces do poliedro?

Figura 1: Alunos manuseando aplicativo de RA.

Fonte: Morcanas (2019).
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Morcanas (2019) inicia sua pesquisa mostrando sobre os poliedros, as
definicbes, elementos, propriedades. Na sequéncia, o trabalho apresentou as fases e
niveis de aprendizagem segundo Van Hiele, apo6s isso, foram mostradas a
metodologia de ensino que tornaram o ensino de poliedros mais atrativo, os softwares

educativos para trabalhar RA e a aplicacéo das atividades em sala de aula.

O trabalho de Morcanas (2019, p. 74) concluiu que o uso de aplicativos facilita
0 processo ensino aprendizagem, porém alerta para a necessidade de implantacao
de internet nas escolas publicas para uso dos alunos para a garantir a participacao
efetiva nas aulas. Ainda, que os alunos apresentaram dificuldades para reconhecer

determinados elementos, contudo, que podem ser superadas.

A autora alerta os professores para a necessidade de atualizacdo sobre as
ferramentas digitais e termina afirmando que o fato de os alunos manipularem os
materiais para a construcao de poliedros proporciona aos mesmos descobertas que

nao seriam possiveis em aulas tradicionais.

A pesquisa de Silva, W. (2018) propbe construir os poliedros de Platdo com
materiais manipulaveis, utilizando elementos de baixo custo, enfatizando a relagédo
entre as propriedades desses soOlidos com as competéncias e habilidades de
visualizacdo dos mesmos. Além de responder a questao: “como ensinar geometria

espacial (tridimensional) fora dos limites bidimensionais de quadro e caderno?”.

Importante destacar que essa construgdo com uso de materiais de baixo custo
€ viavel para alunos de escola publica com poucos recursos, porém a sua construcao
durante todo o processo pode se tornar cansativo para os alunos. Lancando méo
desse tipo de construcdo, mas também, utilizando-se da praticidade da construcao
desses solidos no aplicativo, acreditamos ter uma significativa melhora na

administracéo de tempo e da visualizagéo dos sdlidos.

Os agentes de atuacdo dessa pesquisa foram alunos, professores e toda a
comunidade interessada em desenvolver o ensino de poliedros com a metodologia
proposta nesse estudo, além das que buscam novas alternativas para construgéo de
poliedros com materiais manipulaveis de baixo custo, buscando contribuir com um

ensino mais atrativo e interessante.
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A pesquisa iniciou relatando sobre o processo histérico da geometria até o
século XIX, sobre Platdo e suas descobertas, a geometria no contexto nacional do
Brasil e a formacéo do professor de matematica. Silva, W. (2018) aborda o uso de
materiais manipulaveis no ensino de Geometria Espacial com a construcdo dos
sélidos de Platdo. Além disso, mostra que a jujuba, o palito de dente, o canudo e o

origami podem ser usados como recursos pedagogicos e propde algumas atividades.

O autor concluiu que o trabalho obteve um resultado satisfatorio, pois os alunos
conseguiram melhorar suas notas em um exame de avaliagdo local, além disso, ele
alerta os professores para o cuidado ao aplicar a metodologia, para que os alunos nao
acabem fugindo dos objetivos propostos e tomem essas atividades como meras
brincadeiras. Ele termina afirmando que o estudo foi divulgado com o intuito de servir

a comunidade de professores para reflexdes acerca das suas metodologias.

O trabalho feito por Silva, E. (2018) utiliza de obras artisticas de Maurits
Cornelis Escher para o estudo dos poliedros. O autor busca fazer correlacdes entre
esses soélidos e os elementos da natureza, as obras artisticas e elementos

arquiteténicos.

A seguir uma figura de um recorte da questdo 137 do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) do ano de 2014 para pessoas privadas de liberdade, que

utilizou os poliedros presentes em moléculas

Figura 2: Questao do Exame Nacional do Ensino Médio.

QUESTAO 137 A vista superior da molécula, como representada na
figura, é:

A figura é uma representagdo tridimensional da
molécula do hexafluoreto de enxofre, que tem a forma
bipiramidal quadrada, na qual o atomo central de enxofre
esta cercado por seis atomos de fiior, situados nos seis
vértices de um octaedro. O angulo entre qualquer par de
ligagdes enxofre-flior adjacentes mede 90°.

o

% ©
Legenda.
Enxofre o
fior @ .
Ligagao ()

(€]
O §

Disgonivel eer: www pOrtalsackancieco.com.be. Acesso en: 2 mar. 2013 (adaptaco)

Fonte: Silva, E. (2018).
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Os sujeitos dessa pesquisa se dividiram em dois grupos, uma primeira atividade
foi aplicada a um grupo de 3 alunas do primeiro ano de um curso técnico integrado do
Instituto Federal do Parana e a segunda atividade foi aplicada para alunos de uma

escola publica do Parana em uma oficina aberta a qualquer estudante dessa escola.

Silva, E. (2018, p. 6) buscou deduzir uma férmula para calcular o volume do
dodecaedro rédmbico estrelado (Sdélido de Escher) e comprovar com auxilio de

softwares, como 0 GeoGebra, e de materiais manipulaveis.

O autor exemplificou a presenca dos poliedros na natureza, na arquitetura,
explorou a histéria dos poliedros, os estudos de Arquimedes, de Catalan, de Keppler,
de Poinsot e de Platdo. Além disso, o fascinio de Escher pelos poliedros. Ainda,
deduziu a férmula para calcular o volume do Soélido de Escher, descrevendo um
passo-a-passo para mostrar com o GeoGebra e com material manipulavel a validade

da deducdo.

Ao apresentar as obras de Escher, por exemplo, o autor mostra a presenca
marcante de formas poliédricas nas suas artes. Fazendo leituras sociais, 0 autor
buscou utilizar as formas poliédricas para expressar suas visdes na sua arte. O autor
apresenta uma das obras, vista na imagem a seguir, na qual temos dois tetraedros se

compondo.

Figura 3: Pintura de Escher.

Fonte: Silva, E. (2018).

Para o autor, apesar de ainda terem poucas referéncias em portugués de
pesquisa para o ensino de poliedros, ele conclui que ainda € necessario o professor

tentar buscar outras formas de enriquecer suas aulas com o uso de softwares,



20

materiais manipulaveis, além disso, afirmou que as atividades tiveram éxito nas suas

execucoes.

Santiago (2018, p. 6) afirma que o uso de maquetes e modelagem nas aulas
de matematica contribuem para o desenvolvimento da disciplina e estimulam os
alunos. Foi isso que sua proposta de trabalho se debrucou, o autor faz uma discussao
da geometria espacial de forma contextualizada. O objetivo de sua pesquisa foi aplicar

uma sequéncia didatica sobre os poliedros para alunos do ensino médio.

O publico alvo de sua pesquisa foram com 400 alunos dos 2° ano do ensino

médio de uma escola da rede particular de ensino do municipio de Remanso na Bahia.

Santiago (2018) propde uma sequéncia didatica, promovida em 12 encontros,
em que séo feitas construcées em maquetes de sélidos geométricos pelos alunos. Os
estudantes tiveram contato com essas construcdes, pois elas foram desenvolvidas em
uma oficina trabalhada na escola. A pesquisa teve carater qualitativo sendo aplicados

guestionarios aos alunos e feitas observacdes acerca do desempenho deles.

O autor busca responder a questao: “De que maneira a modelagem matematica
favorece o desenvolvimento de habilidades e a compreensédo dos contetudos dos
solidos geométricos?”. Sua pesquisa esta dividida em trés partes, numa delas, ele
escreveu o referencial tedrico de sua pesquisa, ao qual foi buscado na histéria da
matematica, na segunda parte foi feito um levantamento bibliogréafico, onde o autor
sintetiza os principais trabalhos feitos sobre o tema. Na terceira parte, foram discutidas
a metodologia empregada e discutido sobre os dados levantados na aplicacdo da

sequéncia didatica.

Em relacdo a sua pesquisa, podemos observar que 0 autor se restringe
observar as formas poliédricas do cotidiano dos alunos, apenas na arquitetura através
das maquetes e da modelagem. O autor buscou as formas arquitetbnicas presentes

na escola, como por exemplo, a caixa d’agua da escola.

Santiago (2018) conclui que o uso de modelagem matematica € uma maneira
de unir teoria e pratica e fugir do ensino tradicional. O autor afirma ainda que o uso de
maquetes € uma oportunidade de conhecer novos objetos. Além disso, séo elencadas
algumas dificuldades que se teve durante a execucao da sequéncia didatica, como o

fator tempo sendo um exemplo.
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O estudo de Boas (2014, p. 6) concentra-se no conceito de poliedros e suas
planificac6es, como o préprio autor escreve. Ele desenvolveu uma sequéncia didatica
sobre os aspectos e conceitos dos poliedros. O objetivo da pesquisa é propor uma

sequéncia de atividades sobre o objeto matemético em questéo.

O trabalho estéa estruturado da seguinte maneira: primeiramente, ele coloca a
fundamentacdo teodrica, explicando todos os conceitos sobre poliedros e suas
planificagBes, além disso sobre a funcdo area. Por fim, ele descreve toda a sequéncia
didatica, que é composta de 4 atividades que visam observacéo e aprofundamento
das definicbes sobre poliedros e uma atividade que se trata de um problema do

cotidiano para que os alunos possam solucionar usando os conhecimentos sobre tal.

Em seu trabalho, o autor propds a sequéncia didatica para que professores
possam aplicéa-las e verificar a sua validade, assim ndo obtendo muitos resultados,

pois se trata apenas de uma proposta.

Pereira, Aguiar, Selau, Catarina (2017) apresentaram em seu trabalho uma
proposta de ensino de geometria espacial debrugcada sobre duas dissertacdes e sobre
a modelagem matemética de Pereira, Aguiar, Selau, Catarina (2017) apud Almeida
(2012). E uma experiéncia promovida pelos académicos do Programa de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID/UNESC/CAPES). O objetivo foi contribuir para a

formacao docente dos Académicos Bolsistas com essa proposta.

Na proposta, os autores tiveram como grupo-alvo alunos do 8° ano de uma
escola de ensino basico da cidade de Criciima-SC em 2015. Em nenhum momento
fica claro que foi em uma escola da rede publica, porém os autores apontam que a
proposta do programa ao qual eles fazem parte é levar novas experiéncias aos

professores e, sobretudo, aos estudantes da escola publica

E, por consequéncia, oportunizar também aos alunos bolsistas do
PIBID/UNESC/CAPES e aos professores de Matematica da EB das escolas
publicas o fortalecimento de uma reflexdo critica da préatica docente como
formacéo e aprendizagem, na perspectiva do docente pesquisador. (Pereira,
Aguiar, Selau, Catarina, 2017, p. 2).

A atividade € desenvolvida sob a perspectiva da teoria descrita por Pereira,
Aguiar, Selau, Catarina (2017 apud Almeida, 2012). Existem 4 etapas para alcancar o
objetivo, sendo inteiracdo, matematizacao, resolucado e interpretacao e validacédo dos

resultados. Essa perspectiva leva a um primeiro momento de reflexdo sobre o
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problema, quais os caminhos se podem resolver o problema? Quais dificuldades

posSso encontrar ao resolver dessa maneira ou de outra?

Para fundamentar a proposta desenvolvida, Pereira, Aguiar, Selau, Catarina
(2017) adaptam a perspectiva de modelagem matematica anterior aos conceitos,
proposicoes, teoremas, dentre outros de um dos trabalhos dissertativos. Enquanto ao
outro coube utilizarem as propostas de constru¢cdo dos poliedros a partir de suas

planificacbes e, também, usando jujubas e palitos.

A proposta era baseada na relacéo de Euler, para que os alunos conseguissem
deduzir e validar o modelo. Foi apresentado aos alunos o problema, discutido, refletido
os caminhos que poderiam fazé-los chegarem a deducao, além de conceituarem os
poliedros, arestas, vértices, faces. Apoés isso, 0s alunos observavam os poliedros afim
de extrair seus dados e colocar numa tabela. Os alunos puderam estabelecer a
relagdo entre o numero de vértices, faces e arestas ao observarem os dados da tabela

além de outras reflexoes.

Os autores terminam concluindo que o objetivo além de alcancado, fora
superado pelo empenho e participacdo dos alunos na atividade elaborada. Que o
programa os ajudou ao propor atividades e se manterem sempre atentos as

referéncias. Que a melhoria na escola publica pode se d& através dessas propostas.

Milovanovic, Obradovic, Milajic (2013) apresentam em seu artigo a proposta
gue aplicaram em turmas do ensino superior. Utilizar recursos multimidia com uma
parte da turma e com a outra ndo ministrando o mesmo conteudo e fazer a
comparacao entre esses resultados. O objetivo da pesquisa foi reconhecer a
importancia dos recursos multimidia no processo de ensino aprendizagem e analisar

a reacédo dos alunos no ensinar e no aprender.

A atividade foi para alunos dos cursos de graduacdo de arquitetura e
Engenharia civil da Faculdade de Belgrado, na Sérvia. Em cada turma haviam 50
alunos, que foram subdivididos em outras duas turmas de 25 alunos cada. Uma parte
tinha aulas que os autores chamam de tradicionais e a outra parte tinha aulas com

varios recursos multimidias.

Os estudantes tiveram aulas sobre poliedros regulares com as mesmas

definicdes, teoremas, proposi¢cdes, exemplos, mas a turma com recursos multimidia
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teve possibilidade visualizagdo enfatizada, animacgdes e ilustracfes para observarem

os poliedros.

Os autores testaram os alunos de todas as turmas e confeccionaram uma
tabela comparativa que mostra os resultados entre eles, mostrando que os alunos das
turmas multimidia tiveram resultados satisfatérios em relacéo aos outros alunos. Além
disso, os alunos demonstraram ter mais interesse por esta forma de aprender segundo

levantamento feito ao final da pesquisa conforme esta no gréfico abaixo

Figura 4: Pontuacdo média total para a) Teste 1 e b) Teste 2.
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Fonte: Milovanovic, Obradovic, Milajic (2013)

Os autores concluem a pesquisa deixando alguns pontos que surgiram para
reflexdo durante o processo de constru¢ao da proposta, como em qual area a proposta
multimidia tem resultados mais satisfatérios? Além disso, foram aplicados 3 testes e
em todos, os alunos das turmas multimidia tiveram resultados melhores, nos testes
gue exigiam mais capacidade visual, os resultados foram ainda melhores, segundo a

pesquisa.

A andlise das pesquisas anteriores nos fazem perceber que elas se
concentram, basicamente, em dois objetivos: reconhecer a importancia das
tecnologias para o ensino e para a aprendizagem de poliedros, buscando melhorar a
visualizacdo dos sdlidos e propondo atividades que explorem essa metodologia, 0
outro foi utilizar materiais manipulaveis para construcédo e identificacdo de suas partes
e propriedades, propondo sequéncias didaticas e atividades que estimulem a
aprendizagem significativa. Em todos os trabalhos, os autores preocupam-se em

adaptar as técnicas do ensino tradicional.

Muitos dos trabalhos mencionam sobre a importancia de se correlacionar os

poliedros com objetos do cotidiano dos alunos, apontam, inclusive, a Base Nacional



24

Comum Curricular (BNCC) mas poucos séo os trabalhos que mostram como fazer

iSSO.

Além disso, alguns trabalhos demonstram a importancia de outras ferramentas
para visualizacdo de formas que fujam de quadro ou papel. Que proporcionem a

rotacdo, a manipulacao dos sélidos e das suas dimensdes.

Embora se tenha trabalhos que fujam da proposta tradicional de ensino, pouco
se tem de concreto sobre como significar esses soélidos nos objetos presentes no
cotidiano dos alunos, como em caixas, em recipientes, em embalagens, na

arquitetura, na natureza etc.
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2. BASE TEORICA

2.1 Teoria da instrumentacao de Rabardel

A Teoria da Instrumentacdo (Rabardel, 1995) fornece muitos aportes tedricos
para trabalhos que se destinam a utilizar ferramentas tecnoldgicas voltadas para a
aprendizagem. Rabardel estuda o0s sujeitos em suas acdes mediadas por

instrumentos, a principio, pesquisas que se apoiam na ergonomia cognitiva.

A Teoria Ergondmica busca tornar o ambiente psicossocial do ser humano mais
favoravel para as realizagdes de suas tarefas no ambiente de trabalho. Entretanto, a
teoria tem sido utilizada para propostas metodoldgicas em que temos relacdes entre
os alunos e objetos, aos quais se enquadram na categoria de tecnologias digitais.
Rabardel assim a propbe

A ergonomia [...] visa, em particular, melhorar as condi¢6es de trabalho que
vao além dos problemas de risco e seguranca, preocupando-se também com
os efeitos positivos do trabalho nas pessoas, por exemplo no que diz respeito

ao desenvolvimento de competéncias. Finalmente, a ergonomia esta
preocupada em melhorar a eficiéncia do trabalho. (RABARDEL, 1999b, p. 4)

A discussdo agora estd no campo educacional e com ferramentas digitais,
propondo a melhoria da educacdo, a exploragdo do campo educacional através
dessas tecnologias, e a Teoria da Instrumentacdo adequa essa relacédo entre o aluno

e 0 objeto do conhecimento — conteddo matematico.

Em sua teoria, Rabardel (1995) faz uma diferenciacéo nos conceitos de artefato
e instrumento. Artefato sdo os objetos aos quais 0os humanos agregaram uma
finalidade de uso, entretanto os sujeitos ainda ndo conceberam esquemas de uso.
Além disso, ele afirma que o artefato pode ser material (um computador, um

smartphone etc) ou simbdlico (uma figura, um grafico).

Assim, o artefato € uma ferramenta “pura” que possui um potencial para sua
utilizacdo, sendo assim Rabardel (1995) define instrumento como sendo uma
construcéo feita pelo sujeito no qual um artefato progressivamente passou a condi¢céo
de instrumento. Podemos exemplificar a calculadora, um objeto material que se torna

um instrumento a medida que o sujeito entende as utilidades e € capaz de utiliza-las.

Esse processo de transformacdo de um artefato para um instrumento no

progresso que o sujeito faz ao descobrir as finalidades que sdo Uteis as suas
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necessidades Rabardel chama de génese instrumental, que por sua vez possui dois

processos associados, instrumentalizacdo e instrumentacao.

Rabardel (1999a) assim os define

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolucao do componente
artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producéo e instituicdo de
funcbes, transformacgbes do artefato [...] que prolongam a concepcéo inicial
dos artefatos. A instrumentacgdo é relativa a emergéncia e a evolugcdo dos
esquemas de utilizagdo: sua constituicdo, seu funcionamento, sua evolugéo
assim como a assimilacao de artefatos novos aos esquemas ja constituidos
(RABARDEL, 1999a, p. 210).

Isto é, na instrumentalizac&do o enfoque esta voltado para o artefato (esquemas
de uso) e na instrumentacdo o enfoque se d& no sujeito (esquemas de acao
instrumentada), nas suas necessidades de acomodar, assimilar os esquemas de
utilizacdo do instrumento. Esses sdo processos que possuem certa complexidade,
mas sdo propriedades que colaboram, apesar de suas distin¢cdes, para a construcao

do mesmo processo de aprendizagem.

Para as situacdes que envolvam a relacdo entre o sujeito e 0 objeto mediada
por um instrumento, Rabardel propde o Modelo de SAI — Situacdes de Atividades
Instrumentais (Rabardel, 1995, p. 53-54). Nessa proposta, 0 autor busca ressaltar
todas as relacbes que os componentes da Teoria Instrumental possuem. Além da
relacdo Sujeito-Objeto [S-O], existem as relacdes entre o sujeito e o instrumento [S-1],
instrumento e objeto [I-O] e o sujeito e o objeto intermediado pelo instrumento [S(i)-
O]. A figura a seguir esquematiza essas relacdes

Figura 5a: Esquema Modelo SAI.
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\ Ambicnty / \ Ambiente )

Figura 5b: Esquema Modelo SAI (adaptado)
Fonte: Oliveira (2015, apud Henrigues, 2006)

Na figura 5a temos o0 modelo SAI proposto por Rabardel e suas relacdes entre
0s componentes e na figura 5b temos 0 mesmo modelo adaptado a nossa pesquisa,

em que o software é o GeoGebra e 0 objeto matematico sdo os poliedros. E importante
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salientar que o professor precisa saber utilizar o instrumento, mas também deve saber
como propor atividades que possam conduzir os alunos ao dominio do objeto

matematico — suas propriedades, definicbes, caracteristicas etc.

Voltando ao foco da pesquisa com relagdo ao processo de génese instrumental
do ensino de Poliedros, ao utilizar a teoria de instrumentacdo como aporte tedrico,
buscando analisar como ocorre o processo de génese instrumental, por parte dos

discentes, ao manipularem uma sequéncia didatica.

Aos alunos, cabe manipular artefatos (potenciais instrumentos), podemos nos
referir aos aplicativos que possibilitem a visualizacdo dos poliedros, suas
planificagBes, possiveis manipulacdes, alteracbes de poligonos das faces, dentre

outras coisas.

2.2 Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

Os poliedros sdo sélidos geométricos espaciais, portanto, possuem trés
dimensdes, mas, antes disso, vale lembrar que suas faces sdo poligonos, ou seja, da
geometria euclidiana plana. Dessa maneira, perceba que podemos visualizar os
poliedros, basicamente, sob duas Oticas: a sua representacdo espacial e a sua
planificagéo.

Duval (2010) expde a importancia da semidtica no ambito da aprendizagem,
sobretudo, a aprendizagem matematica. Ele afirma que, em termos gerais, existem
dois tipos de acessos aos objetos do conhecimento, a saber, o acesso sensorial e 0

acesso semiobtico.

Entretanto, ele afirma que a matemética possui 0 acesso semibtico somente,

pois segundo Duval
Na matematica, ao contrario, ndo ha acesso sensorial aos objetos do
conhecimento. O acesso passa por representagfes semidticas. Por exemplo,

0 acesso aos nlmeros passa por representacdes semidticas que podem ser
muito rudimentares ou, ao contrario, complexas. (DUVAL, 2010, p. 129).

Além disso, Duval (2010, p. 129) ressalta a diferenca entre o objeto e sua
representacdo. Alertando para esta confuséo, indaga “Como nao confundir um objeto
e sua representacao se nao tivermos acesso a este objeto fora da representacao pelo

qual este objeto é apresentado?”
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Sendo assim, vale destacar a diferenciacdo entre representar de maneira
verbal, como por exemplo, o uso de letras para representar pontos para os vértices
dos poliedros, conjuntos numeéricos etc e representar entre os registros semiéticos. A
distincéo entre o objeto matemético e a sua representacao € o ponto chave do sucesso
na compreensdo matematica (DUVAL, 2010).

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS) foi desenvolvida
por Raymond Duval e o autor aponta que a principal dificuldade da aprendizagem de
matematica esta no fato de que os objetos do conhecimento da disciplina ndo sao

fisicos, sendo o contato com eles possivel apenas por um sistema semigtico.

Sistema semidtico por sua vez é todo o conjunto de signos aos quais possuem
regras e convencbes proprias e estabelecem relacdo com o0s objetos que
representam, com a finalidade de transmitir informagdes (DUVAL, 2010).

Entretanto, Duval (2010) ressalva que ndo podemos restringir os objetos do
conhecimento apenas aos signos que os representam, dessa forma, ele afirma
Seria um erro limitar o papel das representa¢des semidticas a Unica funcéo
de evocar objetos que ndo sdo imediatamente acessiveis, 0s signos apenas
tomando o lugar de objetos ausentes no ensino de mateméatica. Ha, por
exemplo, essa ideia assustadora que encontramos em todas as pedagogias
que enfatizam a agdo (concreta): ndo haveria necessidade de linguagem
guando temos 0s objetos a nossa frente, & méo. E ndo entender que as
palavras sdo entdo tdo necessarias quanto na auséncia de objetos, mesmo

gue apenas para se distanciar do contexto imediato e adquirir liberdade e
dominio do pensamento. (DUVAL, 2010, p. 132)

Duval (2010) afirma ainda que existem outras funcdes, que nédo a de informar,
de determinados sistemas semidticos como a linguagem, que permite cumprir a
finalidade de objetivacdo. Além disso, aponta que a matematica possui uma funcao
de transformacdo de uma representacdo semiodtica para outra do mesmo sistema ou

nao. A esse processo com essa funcao, o autor chama de registro.

Ainda, Duval (2011) categoriza quatro tipos de registro de representacéo: a
lingua natural, os sistemas de escrita (numérico, algébrico e simbdlico), os gréaficos
cartesianos e as figuras geométricas. E importante que se promova a variagdo dos
registros para se ter varias atividades cognitivas, converter o registro algébrico em

geomeétrico, por exemplo, e vice-versa.
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No ensino de matematica, destacam-se dois tipos de transformacdes
semigticas: o tratamento e a conversao. Em sintese, tratamento € uma transformacéo
interna a um registro e a conversao se da de maneira externa entre dois registros, isto
€, quando uma representacao em um registro € transformada em uma representacao

em outro registro.

Almouloud (2007) analisando a teoria proposta por Duval define essas duas

transformacdes assim

Um tratamento € a transformacdo de uma representacdo em uma outra do
mesmo registro, isto €, uma transformacgéao estritamente interna a um registro.
Existem tratamento que sdo especificos a cada registro e que ndo precisam
de nenhuma contribuicdo externa para serem feitos ou justificados. Uma
conversao é a transformagédo de uma representagéo de um registro D em uma
representacdo de um registro A, conservando pelo menos, a referéncia ao
mesmo objeto ou a mesma situacao representada, mas mudando, de fato, o
conteudo da representacdo (ALMOULOUD, 2007, p. 72 apud DUVAL, 1999,
p. 30).

Dessa forma, para exemplificarmos essas transformacdes, vamos analisar a

Formula de Euler. Quando utilizamos essa férmula para descobrirmos a terceira

variavel envolvida, temos um processo de tratamento, assim

V+F=A4-2
8+6=4-2
14=4-2

14+2=A-2+2
12=A4

Para o tratamento, Almouloud (2007) afirma que existem dois tipos: 0s que
podem se tornar algoritmos e aqueles que ndo podem. O exemplo acima é um que
pode se tornar um algoritmo, pois se utiliza das regras equacionarias e as operacoes
matematicas para alcancar o resultado. Mas existem outros tipos que ndo podem ser
algoritmos, puramente figurais ou visuais, pois tendem a ser visualizados apenas e,

segundo o autor, séo considerados de segunda importancia.

Para o exemplo anterior fizemos uma transformacao interna, manipulando os
termos da equacdo apenas, de maneira que nao saimos do registro. Por outro lado,

se quisermos alterar o registro dessa representacdo podemos lancar mao da
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conversao, assim ao sabermos a quantidade de vértices, faces e arestas, podemos

determinar a representacao grafica do poliedro, sendo

Figura 6: Representacao grafica de um cubo no Geogebra 3D.

Fonte: Autores (2022).

Para a conversado, Almouloud (2007) também divide em duas categorias: a que
utiliza a lingua natural e a que néo a utiliza. Para as que a utilizam, podemos citar a
conversado que fizemos anteriormente, pois utilizamos uma equacao e um grafico, aos
quais néo sédo a lingua natural. Qualquer outra conversao, que utilize a lingua natural,

seja por textos ou enunciados, estariamos utilizando a outra categoria.

Dessa forma, enquanto a teoria de Rabardel busca uma abordagem mais
individualista da relacdo entre o aluno e os poliedros através dos processos de
instrumentalizacéo e instrumentacao, a teoria de Duval explora o papel do professor
na intermediacdo com os alunos propondo as transformacgfes semioticas do estudo

dos poliedros.

2.3 Andlise Microgenética

As perspectivas tedricas mencionadas anteriormente, que orientam a
psicologia educativa para a qual queremos adotar, SA0 pressupostos que necessitam
de respostas para observarmos indicios de que 0 nosso publico alvo possui um

determinado grau de aprendizagem.

Essas observagfes serdo conduzidas com auxilio da Analise Microgenética,
que € uma forma de obtermos dados com base na atencdo e sensibilidade aos
detalhes das interacfes entre 0s sujeitos na construcéo das solucdes dos problemas.
Essa andlise é de cunho qualitativa, isto é, preocupando-se com 0 processo de

construcdo do conhecimento e ndo apenas com os resultados obtidos.



31

Para Cabral (2004), essa analise demanda atencao, planejamento, tempo,
disposicédo e uma metodologia adequada as observacgdes dialéticas entre 0s sujeitos.
Dessa forma, as acdes e as falas sdo gravadas, seja por técnicas de filmagens ou uso

de video gravacéo, ou por transcri¢cao de falas interativas.

Goes (2000, apud Cabral, 2004 p. 103) afirma que a analise microgenética é
um caminho de uma investigag&éo ou associagao de procedimentos na composicao de
um estudo de caso ou pesquisa participante. Além disso, a autora ressalva para as
caracteristicas peculiares dessa andlise e sua ligacdo a matriz histérico-cultural.

Ainda, a autora busca dissociar de outras analises de micro eventos.

Segundo Godes (2000), uma questdo relevante a ser esclarecida neste
contexto € o delineamento das caracteristicas peculiares a analise
microgenética em sua vinculagdo com a matriz histérico-cultural. Além disso,
a autora procura distingui-la de outras andlises de micro eventos em
correntes tedricas diferentes, bem como ressaltar o carater proficuo desse
caminho metodoldgico que envolve estudos sobre a subjetivacdo e sua
necesséria relagdo com o funcionamento intersubjetivo. (CABRAL, 2004, p.
103)

Para Gbées (2000, apud Cabral 2004, p. 103) o que diferencia a analise
microgenética em relacdo a outras analises de micro eventos € que essas nao
assumem o vinculo das perspectivas cultural, historica e semibtica do
desenvolvimento humano, que a analise microgenética exerce, apesar de haver

outras abordagens analiticas que enfatizam o detalhamento de registros.

Vale ressaltar que, muito embora, a andlise microgenética se refira a analise
de curta duracdo de eventos, ndo é por essa ocasido que é chamada de micro, mas
sim por ser um relato minucioso dos eventos através de videogravacdo ou de
transcricdo verbal. Em razédo disso, precisa de recortes temporais restritos. (CABRAL,
2004)

Conforme Goes (2000, apud Cabral 2004, p. 104), a percepcédo do ponto de
vista da microgenética advém dos pressupostos Vygotskyanos sobre o
desenvolvimento humano. Vygotsky explorou a analise minuciosa de génese social e
de mudancas no curso de eventos. Para reforcar a sua tese, segundo a qual os
processos humanos séo produtos da génese humana e das intera¢cdes com o outro e

com o meio, Vygotsky aponta que sao essas relacdes o0s objetos de investigacao.
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Dessa forma, a anéalise do chamado indicio de aprendizagem se da através de
observacbes feitas acerca dos registros de transcricdo, ou seja, talvez um
guestionamento, uma oOtica diferente que é externalizada por algum dos sujeitos, €

internalizada por outro e isso pode proporcionar a génese da aprendizagem.

Além disso, vale lembrar que tanto as interacdes observadas entre os que
aprendem, quanto entre 0os que aprendem e 0S que ensinam sao importantes.

E uma andlise identificadora de transicdes genéticas, ou seja, de

transformacgfes das a¢des dos sujeitos e, consequentemente, a passagem

do funcionamento intersubjetivo para o intrassubjetivo. Portanto, deste ponto

de vista, acrescenta Gées (2000), € um instrumento indicador de pistas de

aprendizagem dentro do exame dos processos interativos ou enunciativo-
discursivo. (CABRAL, 2004, p. 104)

Portanto, a andlise microgenética se mostra uma ferramenta de auxilio muito
importante para o desenvolvimento de nossa pesquisa. A sala de aula é um espaco
de interacdo entre os sujeitos, além de muitas interacfes dialdgicas e fomenta

investigacdes pedagdgicas aos professores.
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3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa segue a abordagem qualitativa, isto €, buscar
entender a particularidade dos sujeitos envolvidos nas atividades, observando suas
realidades sociais, culturais, econdmicas, dentre outras. N&do h4 a busca de uma

generalizacdo dos resultados obtidos, mas sim uma analise singular a esse grupo.

O objetivo geral da pesquisa é desenvolver e testar uma sequéncia didatica que
utiliza objetos do cotidiano do aluno na aprendizagem de poliedros. Nesse objetivo, o
entendimento € que os objetos ilustrados nas atividades da sequéncia didatica

proposta sejam do cotidiano dos alunos. Os objetivos especificos sao:

e Identificar quais as principais formas poliédricas do cotidiano do aluno que
podem ser utilizadas no processo de ensino e aprendizagem;

e Verificar se os alunos correlacionam as formas geomeétricas do seu cotidiano
com a matematica escolar;

e As principais dificuldades que os alunos apresentam na aprendizagem de
poliedros;

e Construir uma sequéncia didatica que ensine poliedro a partir de problemas
reais do dia-a-dia do aluno;

e Avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica para a aprendizagem de

poliedros.

Os procedimentos adotados foram de realizar um levantamento bibliografico,
identificando os trabalhos, dentre teses, dissertacdes e artigos, sobre poliedros, com
os critérios de ser publicado em periédico entre 2013 e 2021, além de ter tema

relacionado com o ensino e aprendizagem de poliedros.

Utilizando-se das palavras-chaves “ensino de poliedros”, “estudo de poliedros”
para o buscador Google e Google Académico e “polyhedra teaching” para o buscador
ERIC observando até a pagina 20 de cada buscador adotado. A pesquisa adotou o
Google, pois é possivel utilizar o atalho dissertacdo entre aspas na barra de pesquisa

do mesmo e limitar a pesquisa apenas para trabalhos dissertativos.

Para apresentar os aportes teoéricos utilizados como base para a pesquisa, foi
feita uma sintese de suas teorias com as partes que seriam mais importantes a

pesquisa. Dessa forma, a Teoria da Instrumentacdo de Rabardel foi escolhida no
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sentido de observarmos que o aplicativo que foi utilizado teria, basicamente, dois

processos: de instrumentacédo e de instrumentalizacédo, conforme o modelo SAP.

Além disso, Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval, pois
uma das hipoteses dessa pesquisa € que os alunos tém dificuldades de observar as
partes de um poliedro se analisam por um objeto plano como quadro e livro. Dessa
forma, ao observarem em um ambiente dindmico e espacial, podem rotacionar,

planificar, dentre outras coisas para explorar as figuras.

Para a criacdo da sequéncia didatica, foram feitas consultas ao livro didatico
Fundamentos de matematica elementar — Geometria Espacial, volume 10 que serviu
como base para as atividades, além disso, as imagens de embalagens foram retiradas

da internet supondo que fazem parte do cotidiano dos alunos.

Para a escolha dos sujeitos, houve uma mudanca de proposta. A principio, a
aplicacado da sequéncia seria com toda a turma de segundo ano do ensino médio,
entretanto, com a antecipacao do calendario de provas da quarta avaliacdo por parte
da secretaria de educacado a qual a escola esté vinculada, houve a orientacdo dessa
aplicacdo ser feita com uma amostra de 5 alunos dessa turma realizada em
contraturno. Dessa forma, foram utilizadas duas semanas de segunda-feira a sexta-

feira no periodo de 12 a 23 de dezembro de 2022.

A aplicacéo foi analisada através das fichas de atividades que foram impressas
aos alunos e dos audios que foram captados durante a aplicacdo e depois transcritos.
Para as atividades, as andlises observaram os registros feitos pelos alunos. Quais
tratamentos e conversdes foram feitos, as dificuldades, a escrita correta etc. Para os
audios, foram analisados resquicios de aprendizagem através de falas entre os alunos

e o professor ou entre os proprios alunos.

A sequéncia didatica trabalhou os poliedros junto com o aplicativo que foi usado
para ajudar a visualizagdo das construcdes. Dessa forma, precisamos conhecer o
objeto matematico que os alunos estudaram e o aplicativo que foi usado nas

atividades.

3.1 Os Poliedros
A palavra poliedro deriva da juncdo entre duas palavras gregas, poly, que

significa muitos, varios e hedra, que significa faces, isto &, varias faces ou muitas
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faces. Os poliedros foram objetos de estudo de muitos filosofos mateméaticos da

antiguidade, sendo relacionados até aos elementos do universo.

Apesar de ndo ser objetivo desse trabalho fazer um estudo histérico sobre
poliedros, vamos fazer uma contextualizacdo histérica sobre o surgimento na historia

da matematica do objeto de estudo.

Um dos primeiros poliedros em que se tem estudos observados é a piramide,
0S egipcios possuiam conhecimentos sobre poliedros, além desses, chineses e
babildnicos também tinham resolucéo de problemas sobre poliedros. Um documento
muito conhecido € o Papiro de Rhind. Nesse papiro, ha alguns problemas de
geometria, dentre eles sobre piramides. O nome do papiro se deu através da compra

dele por um antiquario escocés chamado Henry Rhind (BOYER, 1974, p.13-14).

Platdo idealiza num registro do didlogo chamado de Timaeus entre ele e seu
interlocutor, que possui 0 mesmo nome e nao sabemos se de fato existiu, que 0s
poliedros regulares, que mais tarde se tornariam conhecidos como poliedros de
platdo, sdo “corpos cdésmicos” ou “solidos platdnicos”, pois Platdo os aplica, no
Timaeus, aos fendmenos cientificos. Ao cubo foi associado a Terra, ao tetraedro o
Fogo, ao octaedro o Ar, ao icosaedro a Agua e ao dodecaedro o Universo (BOYER,
1974, p.63).

Tetraedro - Fogo . ubo - Octaedro - At Dodecaedro - Universo
Fonte: http://convergencias.esart.ipch.pt/artigo/131

Euclides de Alexandria escreve em Os elementos de Euclides, colecédo de 13
livros sobre tratados de geometria, sobre os poliedros regulares. Dentre eles, os 3
ultimos sé@o dedicados aos estudos de geometria espacial, em particular, o Gltimo trata
somente dos poliedros regulares. Objetivando compreender cada um dos solidos
circunscritos numa esfera, buscou-se encontrar uma razao entre uma aresta do solido
e o raio da esfera (BOYER, 1974, p. 77-87).
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Segundo Boyer (1974), Teaetetus (amigo de Platdo) foi o responsavel por
encontrar o octaedro e o icosaedro, antes desconhecidos poliedros regulares.
Provavelmente, a ele se deve o teorema sobre a existéncia de somente cinco

poliedros regulares. I1sso se encontra em um escolio sobre o livro 13 de Euclides.

Apbs essa contextualizacdo historica sobre poliedros, vamos agora definir o
objeto de estudo e suas caracteristicas e classificacdes. Segundo Dolce e Pompeo
(2013) define poliedro como sendo uma superficie poliédrica limitada por um nimero
finito de poligonos planos ou regides poligonais tais que: a) dois poligonos nao estéao
num mesmo plano; b) cada lado de poligono néo estad em mais que dois poligonos; c)
havendo lados de poligonos que estdo em um so poligono, eles devem formar uma
Unica poligonal fechada, plana ou ndo, chamada contorno; d) o plano de cada poligono
deixa os demais nhum mesmo semiespaco (condicdo de convexidade) (DOLCE e
POMPEO, 2013, p. 120).

Os elementos de uma superficie poliédrica sdo: faces (sdo os poligonos);
arestas (sdo os lados dos poligonos) e vértices (sao os vértices dos poligonos). Os

poliedros convexos sao definidos dessa maneira:

Consideremos um numero finito n (n > 4) de poligonos planos convexos (ou
regides poligonais convexas) tais que: a) dois poligonos ndo estdo num mesmo plano;
b) cada lado de poligono é comum a dois e somente dois poligonos; c) o plano de
cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semiespaco (DOLCE e
POMPEO, 2013, p. 120).

Assim, para todo poliedro convexo vale a chamada Relagéo de Euler:
V+F=A+2

Em que V € o numero de vértices, F € o niumero de Faces e A o numero de
arestas. Os poliedros em que a relacao acima é valida, sdo chamados de Eulerianos.
Todo poliedro convexo € Euleriano, mas nem todo poliedro Euleriano é convexo
(DOLCE e POMPEDO, 2013, p. 122).

Os poliedros de Platdo assim séo definidos: Um poliedro é chamado poliedro
de Platéo se, e somente se, satisfaz as trés seguintes condicoes:

a) todas as faces tém o mesmo numero (n) de arestas;
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b) todos os angulos poliédricos tém o0 mesmo nimero (m) de arestas;

c) vale arelacdo de Euler (V-A+F =2).

Quanto a regularidade dos poliedros, um poliedro convexo € regular quando
suas faces sdo poligonos regulares e congruentes e seus angulos poliédricos séo
congruentes. Dessa forma, suas faces sao poligonos regulares e congruentes, entao
todas tém o mesmo numero de arestas e seus angulos poliédricos sdo congruentes,
entdo todos tém o mesmo numero de arestas, concluimos que todos os poliedros

regulares séo poliedros de Platao.

Figura 8: Poliedros de Plat&o.
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Fonte: Dolce e Pompeo, 2013, p. 130.

Além disso, ha uma observacao que todo poliedro regular € poliedro de Platéo,
mas nem todo poliedro de Platdo é poliedro regular (DOLCE e POMPEO, 2013, p.
130).

Agora vamos explorar os poliedros que seréo utilizados na sequéncia didatica:
prisma, piramide e tronco de piramide.

O prisma é definido como prisma convexo limitado ou prisma convexo definido
ou prisma convexo € a reunido da parte do prisma convexo ilimitado, compreendida
entre os planos de duas secdes paralelas e distintas, com essas se¢des (DOLCE e
POMPEO, 2013, p. 136).

O prisma possui 2 bases congruentes, n faces laterais (paralelogramos) e (n +
2) faces ao todo, sendo a altura do prisma a distancia h compreendida entre as duas
bases. O prisma possui a superficie lateral, que sao as faces laterais, e a superficie
total, que é as faces laterais e as faces que formam as bases.

Eles sao classificados entre prisma reto € aquele cujas arestas laterais sao

perpendiculares aos planos das bases. Num prisma reto as faces laterais séo
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retangulares, prisma obliquo é aquele cujas arestas sdo obliquas aos planos das
bases e prisma regular € um prisma reto cujas bases séo poligonos regulares (DOLCE
e POMPEO, 2013, p. 137).

Um prisma sera triangular, quadrangular, pentagonal conforme a natureza das
bases sejam triangulos, quadrados, pentagonos, respectivamente (DOLCE e
POMPEO, 2013, p. 137).

Entre os prismas, existem os chamados paralelepipedos e os romboedros, que
sdo paralelepipedo € um prisma cujas bases séo paralelogramos. A superficie total
de um paralelepipedo é a reunido de seis paralelogramos.

Paralelepipedo reto € um prisma reto cujas bases sédo paralelogramos. A
superficie total de um paralelepipedo reto € a reunido de quatro retangulos (faces
laterais) com dois paralelogramos (bases).

Paralelepipedo retorretangulo ou paralelepipedo retangulo ou ortoedro é um
prisma reto cujas bases sdo retangulos. A superficie total de um paralelepipedo

retangulo é a reunido de seis retangulos.
Figura 9: Tipos de Paralelepipedo.
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Fonte: Dolce e Pompeo, 2013, p. 139.

Cubo € um paralelepipedo retangulo cujas arestas sdo congruentes.
Romboedro é um paralelepipedo que possui as doze arestas congruentes entre si. A
superficie total de um romboedro é a reunido de seis losangos. Romboedro reto € um
paralelepipedo reto que possui as doze arestas congruentes entre si. A superficie total
de um romboedro reto é a reunido de quatro quadrados (faces laterais) com dois
losangos (bases). Romboedro retorretdngulo ou cubo é um romboedro reto cujas

bases sdo quadradas. A superficie de um romboedro reto é a reunidao de seis

quadrados.
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Figura 10: Tipos de cubo.

losango

losangos ! quadrados
Ry ! |
' |
! quadrado i
1 i -
1
U PR, 1
. ===
- iog =z P
romboedro romboedro romboedro
retorretangulo reto retorretangulo

Fonte: Dolce e Pompeo, 2013, p. 140.

Sendo a é&rea calculada como produto entre a base b e a altura h do poligono
gue forma a face do poliedro A = b.h e o volume como o produto entre as 3 arestas
gue partem do mesmo vértice V = b.h.c (DOLCE e POMPEO, 2013, p. 141-150).

A piramide convexa limitada ou piramide convexa definida ou piramide convexa
€ a parte da piramide ilimitada que contém o vértice quando se divide essa piramide
pelo plano de uma segéo, reunida com essa segao.

Uma piramide possui 1 base (a sec¢ao citada), n faces laterais (triangulos), n +
1 faces, a altura de uma piramide € a distancia h entre o vértice e o plano da base.
Superficie lateral é a reunido das faces laterais da piramide. A area dessa superficie
€ chamada area lateral e indicada por Al e a superficie total é a reunido da superficie
lateral com a superficie da base da piramide. A area dessa superficie é chamada area
total e indicada por At. Uma piramide sera triangular, quadrangular, pentagonal, etc.,
conforme a base for um triangulo, um quadrilatero, um pentagono, etc (DOLCE e
POMPEO, 2013, p. 179).

O volume de uma piramide é um terco do produto da &rea da base pela medida
da altura.

V—lBh
_3- "

A area lateral de uma piramide é a soma das areas das faces laterais e a area
total de uma pirdmide é a soma das areas das faces laterais com a area da base.

At=Al+B

Onde B é a area da base.
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Para o tronco de piramide, devemos observar que o mesmo é formado por uma
secao transversal de um plano paralelo a base da piramide e que a intersecao entre

o plano e a piramide formam uma base que € semelhante a base da piramide.

A éarea lateral do tronco piramide sera a soma das areas de todos os trapézios
gue formam a lateral do tronco. A area total sera a soma das areas laterais e das duas
bases formadas.

Para o volume, podemos obter através da seguinte férmula

V_h
3

[B+VB.b + b]

Onde B é a area da base maior, b é a area da base menor e h é a altura do
tronco de piramide.

3.2 O software GeoGebra

O aplicativo que sera usado em nossa pesquisa sera o GeoGebra, um software
de cddigo aberto e disponivel gratuitamente para uso nao comercial. Além disso, é um
software de geometria dinamica e com diversas interfaces para trabalhar os
contetdos. (GEOGEBRA, 2022)

Apesar do programa ter o seu inicio como um software que necessitava ser
instalado no computador, hoje, além disso, pode ser usado de maneira online no site
do programa. O usuario pode se cadastrar criando uma conta para entéao utilizar os

recursos disponiveis.

O aplicativo foi criado em 2001 na tese de doutorado do seu autor Markus
Hohenwarter na Universidade de Salzburgo. O objetivo de Markus era criar uma
ferramenta de auxilio para o ensino de matematica que fosse completa do ponto de
vista matematico. (HOHENWARTER e HOHENWARTER, 2009)

Além disso, o GeoGebra se tornou um ambiente virtual de aprendizagem, pois
conta com a criagdo de atividades, acompanhamento em tempo real, criacdo de
materiais na plataforma e ainda a possibilidade de salvamento em nuvem de toda a
sua criacdo no ambiente. (GEOGEBRA, 2022)



41

Para ilustrar, vamos usar a versdo online do GeoGebra. A tela inicial do
GeoGebra esta a seguir, no retangulo azul temos as op¢des dentro da comunidade
formada pelos usuérios, no retangulo verde temos as opcdes de fazer materiais ou de
iniciar a janela grafica do GeoGebra e no retangulo vermelho, temos a op¢ao de iniciar

sessao na plataforma.

Figura 11: Tela Inicial do GeoGebra.

= GeGebra Q rrocurar materiais HI ENTRAR NO SISTEMA

GeoGebra - Aplicativos Matematicos

B Materiais Acesse livremente diversos aplicativos matematicos
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® Classroom
L0 Baixar Aplicativos "L‘ .
Powerful Math Apps Ready for Tests More Great Apps
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a3D alculadora Cientifica App Sto
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Fonte: Autores (2022).
Ao apertamos na opgao “start calculator”, vamos abrir a janela grafica do
GeoGebra, essa janela € onde podemos criar sélidos, observarmos os graficos de

curvas, por exemplo.

Figura 12: Janela gréafica do GeoGebra.
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Fonte: Autores (2022).
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Se o usuario clicar na opgao “grafica”, ele pode mudar a janela de visualizagao
e ao clicar na opcao “ferramentas”, sdo mostradas todas opgdes de criagdo e

visualiza¢do, como ponto de intersecéo ou até importar imagens, por exemplo.

O ambiente ainda possui 0s applets, que séo as criacdes dos usuarios que sao
compartilhadas de maneira publica entre a comunidade. Sdo encontrados varios tipos

de criacdes, principalmente, as que utilizam animacgodes.

O GeoGebra ira contribuir para a nossa pesquisa no ambito da geometria
dindmica, para que os alunos possam ter contato com este aplicativo e possam
desenvolver a visualizacdo dos poliedros por um ambiente que proporcione a

manipulagéo e a criagdo na geometria espacial.
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4. A EXPERIMENTAGAO DIDATICA

A experimentacdo didatica sera através de uma sequéncia didatica em que
serdo trabalhados o estudo dos poliedros por meio do software GeoGebra. Os alunos
devem aprender a manusear as ferramentas da aplicacdo e utilizi-las para aprender

as caracteristicas dos poliedros, areas, volume, dentre outras.

A sequéncia didatica serd aplicada numa escola publica da rede estadual de
ensino do Pard, na cidade de Belém. Ela possui cerca de 1200 alunos nos 3 turnos
gue exerce suas atividades. A turma do segundo ano do ensino médio € do turno da

tarde nessa referida escola. Essa turma possui 30 alunos.

Dessa turma, uma amostra de 5 alunos foi convidada para participar do

experimento da sequéncia didatica.

A escola realiza suas atividades em um prédio alugado pela Secretaria
Estadual de Educac&o do Para e possui 12 salas de aula e a biblioteca. E uma escola
numa regido muito carente na periferia de Belém, com acesso limitado, pois as ruas

no entorno néo séo asfaltadas e por terem alagamentos em dias de chuvas fortes.

A escola possui mais de 100 professores nos seus 3 turnos e 20 funcionarios

dentre coordenacao, secretaria e terceirizados operacionais, de apoio e de portaria.

A escolha dessa escola se deu, primeiramente, pelo contexto social dos alunos.
Uma atividade diferenciada como essa pode se tornar uma grande porta de mudancas

na metodologia ndo somente do pesquisador, mas dos outros professores também.

Além disso, o ambiente afetivo entre o pesquisador e 0s outros profissionais,
tanto educacionais quanto operacionais, proporciona uma facilidade de exercer as

atividades nessa escola.

Coletaremos dados de voz e escrito dos alunos, através de gravacdes e
resolucdes das fichas de atividades realizadas pelos alunos no periodo de aplicacédo
dessa sequéncia para posterior analise tanto dos registros de voz para buscar indicios

de aprendizagem quanto analise das fichas preenchidas pelos alunos.

A sequéncia didatica segue a proposta da Teoria da Génese Instrumental de
Rabardel (1995) em que temos 0s sujeitos sendo os alunos que participaram das

atividades, o aplicativo GeoGebra sendo o instrumento e o ensino de poliedros € o
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objeto matematico. Dessa forma, apresentamos o modelo SAl adaptado a nossa

sequéncia.

Além disso, buscamos as conversdes e tratamentos entre as representacoes
de registros semidticos proposta por Duval (2010). O aplicativo GeoGebra, os
materiais manipulados e os registros algébricos e aritméticos serviram para que 0s
alunos pudessem ter acesso as representacdes semidticas que a matematica

proporciona.

4.1 A sequéncia didatica

Nesta secdo, vamos mostrar como iremos abordar o contetdo de poliedros com
os alunos do segundo ano do ensino médio. Inicialmente solicitando que os alunos
facam a instalacdo do aplicativo GeoGebra em seus celulares e utilizem para
construcdo dos solidos, suas planificacbes e facam as conversdes dos dados

necessarios para responderem as questoées.

Nossa sequéncia didatica € composta por 10 atividades que abordam de
maneira geral definicdo de poliedro, Relagéo de Euler, convexidade e estudo de area

e de volume de poliedros.

ATIVIDADE 1 Estudando os poliedros
ATIVIDADE 2 Estudando as caracteristicas dos poliedros
ATIVIDADE 3 Estudando a convexidade dos poliedros
ATIVIDADE 4 Estudando a Relacéo de Euler
ATIVIDADE 5 Estudando o prisma

ATIVIDADE 6 Estudando o prisma de base ndo quadrangular
ATIVIDADE 7 Estudando a piramide
ATIVIDADE 8 Estudando o tronco de piramide
ATIVIDADE 9 Montando o icosaedro
ATIVIDADE 10 Montando embalagens

As atividades de 1 a 9 comecam pela construcdo dos solidos das atividades no
aplicativo e, posteriormente, apreciacdo para as resolucdes das atividades no verso.
Na ultima questdo, fizemos o contrario, os alunos montaram através de materiais
manipulados as formas geométricas e utilizaram régua para encontrar os valores

necessarios para as suas resolucoes.
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Para a atividade 1, esperavamos que os alunos formalizassem a distincéo entre
poliedros e corpos redondos observando, obviamente, a existéncia de formas

arredondadas na figura 2 dessa atividade e que inexistem na figura 1 da mesma.

Além disso, na atividade 2, temos a expectativa que os alunos facam as
diferenciacdes corretas de vértices, arestas e faces de um poliedro e que percebam
que todos os poliedros sao formados poligonos, tais como triangulos, retangulos,

guadrados, trapézios etc.

Na atividade 3, buscamos encontrar nos alunos a observacéo atenta sobre a
convexidade dos poliedros da atividade. Além disso, ja introduzirmos a relacéo de
Euler de maneira que os alunos possam desvendar as caracteristicas dos sélidos e ja

se familiarizando com a relagao.

Para a atividade 4, temos que os alunos possam observar a Relac&o de Euler
nos poliedros da atividade e observar que é valido para todos os poliedros em questao

gue a soma dos vértices com as faces é igual ao da aresta mais duas unidades.

As atividades 6, 7, 8, 9 e 10 fazem o estudo da area da base e lateral e do
volume dos solidos geométricos, entre eles o prisma, a piramide, o tronco de piramide
e o icosaedro. Para essas atividades, esperamos que os alunos possam compreender

e formalizar essas técnicas de calculo.
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Atividade 1: Estudando os poliedros

Objetivo: Possibilitar o estudo dos poliedros, minimizando os obstaculos cognitivo a
partir da animacéo grafica da decomposicao da figura geométrica e comparando aos
corpos redondos.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da

modelagem geométrica da figura.

| I ——— P

Figura 1 Figura 2
Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no GeoGebra e faca
sua planificacéo.



QUESTOES
* Quais as caracteristicas observadas na planificacdo das duas figuras?
Figura 1:
Figura 2:

* Quais delas vocé vé semelhanga entre as duas figuras?

Figura 1:

Figura 2:

* Quais caracteristicas vocé identifica diferengas entre as figuras?

Figura 1:

Figura 2:

47
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Atividade 2: Estudando as caracteristicas dos poliedros

Objetivo: Possibilitar o estudo das caracteristicas dos poliedros, tais quais arestas,
faces e vértices, minimizando os obstaculos cognitivos a partir da animacao gréafica
da decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

|/

i

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no GeoGebra e faca
sua planificacao.



QUESTOES
* Qual o nimero de vértices, arestas e faces das figuras?
Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:

* Quais e quantos poligonos formam as faces dos poliedros?
Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

49
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Atividade 3: Estudando a convexidade dos poliedros

Objetivo: Possibilitar o estudo da convexidade dos poliedros, minimizando os
obstaculos cognitivo a partir da animagdo grafica da decomposicdo da figura
geomeétrica e verificando a convexidade de cada uma.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

Figura 1 Figura 2
Construa um modelo geométrico para cada figura dos objetos no GeoGebra e
construa planos a partir de suas faces.
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QUESTOES

* Observando a construcdo no aplicativo, os dois solidos sao poliedros? Explique.

* Ao tracar todos os planos que contém as faces dos poliedros, algum (ns) desse (S)
plano (s) corta (m) alguma parte do poliedro?
Figura 1:

Figura 2:

* Complete a tabela abaixo com a quantidade correspondente, observando as
caracteristicas dos poliedros construidos.

Figura 1:
Figura 2:
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Atividade 4: Estudando a Relacéo de Euler

Objetivo: Possibilitar o estudo da Relacdo de Euler, minimizando os obstaculos
cognitivo a partir da animacao grafica da decomposicao da figura geométrica.
Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

Cubo Tetraedro Dodecaedro
Prisma de Piramide de Tronco de piramide
base pentagonal base quadrangular  de base retangular

<>

Construa um modelo geométrico para cada figura dos objetos no GeoGebra e

construa planos a partir de suas faces.
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QUESTOES
* Complete a tabela abaixo com a quantidade correspondente, observando as

caracteristicas dos poliedros construidos.

Cubo
Tetraedro
Dodecaedro
Prisma de
base
pentagonal
Piramide de
base
guadrangular
Tronco de
Piramide de
base
retangular

* Observe a sua rotina e complete a tabela abaixo elencando um objeto do cotidiano
gue possui o0 mesmo formato do poliedro
N e e O oo e
Cubo
Tetraedro
Dodecaedro
Prisma de base pentagonal
Piramide de base quadrangular
Tronco de Pirdmide de base retangular



Atividade 5: Estudando o prisma
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Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base e area total e do volume do

prisma, minimizando o0s obstaculos cognitivo a partir da animacdo gréafica da

decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da

modelagem geométrica da figura.

|

i Sabdo em po
i 1Kg
|
|

[
_____

Figura 1

20 cm

15em

Figura 2

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no Geogebra e faca

sua planificacao.



QUESTOES
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:
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Atividade 6: Estudando o prisma de base nédo quadrangular

Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base e area total e do volume do
prisma, minimizando o0s obstaculos cognitivo a partir da animacdo gréafica da
decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

Figura 1 Figura 2

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no Geogebra e faca
sua planificacao.



QUESTOES
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:
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Atividade 7: Estudando a piramide

Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base, area total e do volume da
piramide, minimizando os obstaculos cognitivo a partir da animacdo grafica da
decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

Figura 1 Figura 2

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no Geogebra e faca
sua planificacao.



QUESTOES
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:
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Atividade 8: Estudando o tronco de piramide

Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base, area total e do volume da
piramide, minimizando os obstaculos cognitivo a partir da animacdo grafica da
decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende as caracteristicas geométricas das embalagens a partir da
modelagem geométrica da figura.

6cm

10 cm

Figura 1

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no Geogebra e faca

sua planificacéo.



QUESTOES
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:

* Quanto € o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Atividade 9: Montando o icosaedro

Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base, area total e do volume do
icosaedro, minimizando os obstaculos cognitivo a partir da animacao gréafica da
decomposicao da figura geométrica.

Atividade: Desvende o volume das embalagens a partir da modelagem delas.
Construa as embalagens e estude as caracteristicas dessa embalagem mostrando a
forma de calculo de cada elemento, analisando a relacao de capacidade e volume das

embalagens.

Figura 1

Construa um modelo geométrico para cada figura de embalagens no Geogebra e faca

sua planificacao.



QUESTOES
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:

* Quanto € o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Atividade 10: Montando embalagens

Objetivo: Possibilitar o estudo de area lateral, da base, area total e do volume da
piramide, minimizando os obstaculos cognitivo a partir da montagem de embalagens.
Atividade: Desvende o volume das embalagens a partir da modelagem delas.
Construa as embalagens e estude as caracteristicas dessa embalagem mostrando a
forma de calculo de cada elemento, analisando a relacao de capacidade e volume das

embalagens.
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Atividade 10-A

Figura 1

Construa um modelo geométrico, facas as medidas com a régua e respondas as

guestdes a seguir.



QUESTOES

Medidas:

* Quanto € a area da base de cada figura e como calcular?

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?
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Atividade 10-B

l-.-.o.---...’.---cocooo-‘

AR R s--- -

Figura 1

Construa um modelo geométrico, fagcas as medidas com a régua e respondas as
guestdes a seguir.



QUESTOES

Medidas:

* Quanto € a area da base de cada figura e como calcular?

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

68
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Atividade 10-C

Figura 1

Construa um modelo geométrico, facas as medidas com a régua e respondas as

guestdes a seguir.



QUESTOES

Medidas:

* Quanto € a area da base de cada figura e como calcular?

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?
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Atividade 10-D

Figura 1

Construa um modelo geométrico, facas as medidas com a régua e respondas as

guestdes a seguir.



QUESTOES

Medidas:

* Quanto € a area da base de cada figura e como calcular?

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?
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Atividade 10-E

Figura 1

Construa um modelo geométrico, facas as medidas com a régua e respondas as

guestdes a seguir.



QUESTOES

Medidas:

* Quanto € a area da base de cada figura e como calcular?

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

74
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4.2 A validacéo da sequéncia didatica
Para validar a sequéncia didatica foi feita a sua aplicacdo, inicialmente, com 5
professores da rede publica de ensino para que pudessem colocar suas percepcdes

acerca da construgéo da sequéncia.

Os professores consultados sdo unanimes ao alertarem para um problema que
se pode encontrar quanto ao fato do dominio do aplicativo por parte dos alunos. Vale
ressaltar que, mesmo com a expansao das midias sociais e do uso mais frequente de

dispositivos eletronicos, ainda esbarramos na realidade social do publico alvo da acao.

Os alunos de escola publica enfrentam a dificuldade de ter um aparelho celular
e, também, acesso a esse tipo de tecnologia. Muito embora haja uma evolugcéo e
popularidade desses dispositivos, mesmo assim, é observado 0 acesso escasso a

esses meios.

Além desse problema, o fator tempo foi apontado pelos professores como uma
possivel dificuldade para aplicacdo da mesma. Apesar dos pontos apresentados até

entdo pelos profissionais, é possivel, com certo esforco, aplicar a sequéncia.

Na primeira atividade da sequéncia os professores consultados consideraram
pertinente a comparacédo dos dois solidos, um poliedro e um corpo redondo. Porém,
sugeriram que seria melhor utilizar embalagens na sala de aula e fazer experimentos

sobre o comportamento das embalagens ao serem lancadas numa superficie plana.

Essa ideia foge da proposta da atividade, pois a intencéo é usar o aplicativo
para observar a dificuldade de se planificar o cilindro e de perceber que o cilindro ndo

possui vértices e arestas.

Para a atividade 2, a proposta dos colegas foi tornar os comandos das questdes
mais claros para os alunos. Dessa forma, a atividade fica mais objetiva e direciona o

publico alvo para o caminho que estamos buscando.

A atividade 3 foi bem discutida entre os colegas professores, um deles prop6s
unir a atividade 2 e outro reiterou a provavel dificuldade de se construir a figura 2.
Apesar de haver uma possibilidade mudanca sobre essas atividades, ndo €
interessante unir com outra atividade, pois tornaria uma atividade muito cansativa,

dessa forma, os colegas optaram por ndo a modificar.
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Uma questéo levantada pelos professores foi o fato de se usar muitas formas
na atividade 4, entretanto, apesar da quantidade de figuras, todas séo poliedros e sao
construidos com poucos passos. Sendo assim, ndo vemos a necessidade de

modificacdo da tarefa.

Para as atividades 5, 6 e 7, os professores apontaram para uma possibilidade
muito forte dos alunos ndo dominarem todas as férmulas de célculo de area e de
volume que estédo nos comandos, em virtude de serem muitas figuras e algumas delas
com certa dificuldade de aprendizagem. Para essa dificuldade, os professores

apontaram como solugéo intervengdes orais.

A atividade 8 foi uma das mais discutidas, em virtude de os professores
apontarem como muito dificil de se construir. Nesse momento, observamos que 0s
professores ndo possuem dominio dessas ferramentas e buscam atividades mais

praticas aos seus conhecimentos.

Apesar do tronco de piramide ndo ser uma ferramenta pronta da aplicacéo, &
possivel construir com certa facilidade, colocando um plano paralelo a base e nao

removendo o topo da piramide, afim apenas de observar o sdlido.

Os professores consultados propuseram a remoc¢ao da atividade 9, haja vista
que a area da superficie da figura seriam 20 triangulos equilateros. Além disso, a
utilizacdo do uso de uma medida n&o usual, pois se trata de um organismo, poderia

dificultar o processo de aprendizagem.

Para a atividade 10, os professores teceram bons comentérios acerca dos
poliedros que devem ser montados. A ressalva que fizeram se trata na mudanca de
montagem das figuras, pois o aconselhavel seria iniciar por figuras mais simples, como

o cubo e depois construir figuras mais complexas.

4.3 O experimento em sala de aula

A atividade foi desenvolvida em um grupo de 5 alunos do segundo ano do
ensino médio de uma escola da rede publica estadual e foi solicitado aos alunos que
trouxessem seus aparelhos celulares e que fizessem o download do aplicativo. Os

alunos foram nomeados como Al, A2, A3, A4 e A5 afim de ndo serem identificados.
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A atividade inicial (Atividade 1) tem por objetivo possibilitar estudar os poliedros
em suas caracteristicas. Nessa atividade, os alunos foram orientados a construir as
figuras na aplicacdo e depois responder ao que se pedia. A figura 2 possui uma

caracteristica que impossibilita de ser um poliedro.

A atividade 1 foi desenvolvida pelos alunos com certa dificuldade, pois era o
primeiro contato deles com a ferramenta de geometria dindmica, isto é, no processo
de instrumentacdo da ferramenta computacional. Apesar da dificuldade ainda em
construir utilizando a aplicacdo, os alunos puderam construir e desenvolver suas

percepc¢des acerca do poliedro e do corpo redondo.

Figura 13: Construcdo no GeoGebra Atividade 1.

H
G

1]
3
&

il
Y

Fonte: Autores (2022).

Percebe-se ainda algumas disformidades entre as figuras construidas no
aplicativo e as embalagens propostas na atividade em virtude da falta de pericia com
o0 GeoGebra. Entretanto, ao responderem as questbes da atividade, os alunos

demonstraram que conseguem identificar semelhancas e diferencas entre as figuras.

Figura 14: Resposta Atividade 1 A2.
* Quais as caracteristicas observadas na planificagdo das duas figuras?
Figura 1:
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Figura 2:
Fonte: Autores (2022).

Ao responder dessa maneira, 0 aluno demonstra que conseguiu observar,

fazendo um tratamento, uma caracteristica que as difere e, ndo somente isso, mas
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gue define o paralelepipedo um poliedro e o cilindro ndo. Além disso, os alunos
observaram a existéncia de superficies arredondadas na figura que néo possuia

vértices e arestas.

Figura 15: Resposta Atividade 1 A3.
* Quais caracteristicas vocé identifica diferengas entre as figuras?

Figura 1:
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Fonte: Autores (2022).

O objetivo da atividade anterior, ao ser alcancado, possibilita um panorama
favoravel para a atividade 2, pois nessa atividade os alunos devem observar
exatamente as quantidades de vértices, arestas e faces de poliedros simples de se

construir na aplicagéo.

Apesar de terem certo conhecimento com o aplicativo adquirido da atividade 1,
os alunos ainda demonstram nao ter dominio das ferramentas. Alguns construiram o
tetraedro como uma piramide de base triangular ou utilizando a ferramenta de
tetraedro construindo antes o tridngulo equilatero de base, realizando o processo de

instrumentalizacao da aplicacao.

Figura 16: Construcdo no GeoGebra atividade 2.
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Fonte: Autores (2022).

Os alunos foram orientados a construir sélido por sélido e responderem sobre

as suas caracteristicas sobre vértices, faces e arestas. Foi notoria a confusdo de
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significados que muitos alunos fazem sobre o que é um vértice e 0 que € uma aresta.
Por exemplo, em muitas ocasifes indagavam entre si se o vértice € a “linha” ou o

“cantinho” ou o “bico”.

Dessa forma, os alunos mostram lacunas de significados geométricas
carregados desde a geometria plana estudada. Pois, ao estudarem poligonos, 0s
alunos tém muitas vezes as arestas dos poligonos chamadas de lados, causando

confusdo ao chegarem na geometria espacial.

Figura 17: Resposta Atividade 2 A4.
* Qual o numero de vértices, arestas e faces das figuras?
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Fonte: Autores (2022).

Nessa atividade, os alunos socializaram as discussdes sobre o que era vértice,
aresta e face e, assim, conseguiram processar a conversao e contar através dos
sélidos construidos no aplicativo os dados que precisavam. Vale ressaltar, que alguns
quiseram fazer a contagem dos vértices pelas figuras planificadas, mas ao serem
alertados pelos outros alunos que poderiam contar de maneira errbnea, eles

descartaram essa forma.

Figura 18: Resposta Atividade 2 A5.

* Quais e quantos poligonos formam as faces dos poliedros?
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Fonte: Autores (2022).
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Na questéo sobre a quantidade e quais poligonos, um dos alunos rasurou sua
resposta, pois para ele a base do poliedro ndo contava. Ao ser indagado por outro
colega, chegaram a concluséo que a base também é uma face. Tanto que na reposta

da questao anterior, ele havia colocado que a quantidade de faces da figura 1 era 4.

A atividade 3 da sequéncia didatica tem por objetivo estudar a convexidade de
poliedros. E, também, iniciar as observacdes acerca das quantidades de faces,
arestas e vértices, vértices mais arestas e arestas mais duas unidades. Dessa forma
usamos a construcdo de 2 poliedros, um considerado mais simples e outro

considerado mais complexo.

Figura 19: Construcdo no Geogebra Atividade 3.
N

Fonte: Autores (2022).

Nessa atividade, esperavamos dos alunos que eles identificassem que o0s
poliedros construidos possuiam uma convexidade diferente, entretanto, isso nao faria
com que eles nao fossem poliedros. Dessa forma, alguns alunos chegaram a iniciar
suas respostas dizendo que a figura 2 ndo se tratava de um poliedro.

Nesse momento, 0 pesquisador abre uma discussao entre os alunos para que
eles socializassem o porqué de determinarem que a figura 2 ndo se tratava de um
poliedro. Ao serem questionados sobre o que torna um sélido um poliedro, alguns

alunos respondem que € a existéncia de vértices e arestas.

Para os alunos, o que define um poliedro ndo é a complexidade de ser formado
por faces poligonais planas e que cada aresta € somente comum a duas das faces do
sélido, para eles, o que define um solido ser poliedro € ele ter vértice e aresta. Isso

demonstra algum tipo maturacéo sobre essa definicéo.
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Figura 20: Resposta Atividade 3 Al.

* Observando a construgéo no aplicativo, os dois solidos sao poliedros? Explique.
5o - gy ¢ Polbeds oo Quimea Y
pes poliasdion ot 5 Yem Netioy & ety loren

Fonte: Autores (2022).

O aluno que respondeu conforme a imagem acima foi um dos que observou a
diferenciacdo das construcdes e depois, ao discutirem, reformulou sua resposta.

Observe a rasura iniciando que somente um deles se tratava ser um poliedro.

A diferenciacdo que os alunos observaram seria o fato de que na figura 1, em
nenhum dos planos das faces, o poliedro era “cortado” e no poliedro da figura 2, em
alguns deles sim. Todos os alunos perceberam isso, alguns mais rapidamente e
outros com mais tempo de observagao.

Figura 21: Resposta Atividade 3 A5.
* Ao tragar todos os planos que contém as faces dos poliedros, algum (ns) desse (s)

plano (s) corta (m) alguma parte do poliedro?
Figura 1:
M

Figura 2:
Span

Fonte: Autores (2022).

A Ultima questao foi uma observacdo em que os alunos fariam a contagem dos
vértices, arestas e faces de cada figura. Interessante destacar que o0s alunos
discutiram muito entre eles sobre essas quantidades. A figura 2 causou mais
discussfes em virtude da sua complexidade. Apesar disso, eles conseguiram colocar

todos os dados observados nas construgoes.

Figura 22: Resposta Atividade 3 A4.
* Complete a tabela abaixo com a quantidade correspondente, observando as

caracteristicas dos poliedros construidos.
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Fonte: Autores (2022).
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Vale ressaltar que, apesar de serem apenas dois poliedros, os alunos ja
estranharam o fato dos valores da soma dos veértices e faces de cada figura serem

iguais ao da soma das arestas mais duas unidades.

Essa ultima questdo da atividade 3 era uma introducdo para o que vinha na
atividade 4, porém com uma quantidade maior de poliedros pois, a intencéo era que
os alunos observassem a Relacdo de Euler em uma quantidade consideravel de

sélidos poliédricos.

Como eram muitos solidos a serem construidos no aplicativo e muitos dados a
serem observados pelos alunos, eles foram construindo de um por um e depois

preenchendo com as informacdes convertidas do registro grafico.

Figura 23: Construcéo no GeoGebra Atividade 4.

Fonte: Autores (2022).

Nas figuras acima, temos algumas construcdes feitas pelos alunos no aplicativo
para os solidos da atividade. Algumas figuras, como o cubo, os alunos obtiveram muita
facilidade de construcdo, em outros solidos, houve intervencdo do pesquisador na
construcdo, pois os alunos ja buscavam ideias de como montar, sem saber que 0

aplicativo possuia a ferramenta mesmo néo aparente.

Apo6s a construcdo desses poliedros, os alunos fizeram a conversao dos dados
observados nas construcdes graficas. Apds o preenchimento de metade da tabela, os
alunos comecgaram a observar que as colunas que continham as somas dos vértices

com as faces eram iguais a soma das arestas mais duas unidades.
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Figura 24: Resposta Atividade 4 A5.
* Complete a tabela abaixo com a quantidade correspondente, observando as

caracteristicas dos poliedros construidos.
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Fonte: Autores (2022).

Para o preenchimento da metade final dos dados, alguns alunos comecaram a
contagem pela soma da quantidade de arestas mais duas unidades e da quantidade
de faces, deixando para contar os vértices como sendo a diferenca desses valores e
verificando na figura que o tratamento que haviam feito estava correto e, dessa

maneira, alcancamos um dos objetivos dessa atividade.

Nas atividades anteriormente realizadas, os alunos tinham as figuras dos
poliedros e imagens de objetos semelhantes aos poliedros e que poderiam pertencer
ao cotidiano dos alunos. Nessa atividade, fizemos o inverso, ilustramos apenas 0s
poliedros e solicitamos dos alunos que observassem as figuras e anotassem quais

objetos seriam semelhantes a essas figuras e eram presentes em seus cotidianos.

Figura 25: Resposta Atividade 4 A4.
* Observe a sua rotina e complete a tabela abaixo elencando um objeto do cotidiano

que possui 0 mesmo formato do poliedro

ool b cihmito oy 1 DO O
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Fonte: Autores (2022).
Para essa atividade, um dos alunos mencionou que ajudava o pai feirante aos
finais de semana e que um dos poliedros se assemelhava a uma parte da balanca em

gue usavam para pesar os produtos que vendiam. Dessa forma, a BNCC nos diz que
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[...] no Ensino Médio o foco é a construcdo de uma visdo integrada da
Matematica, aplicada a realidade, conforme anteriormente anunciado. Nesse
contexto, quando a realidade € a referéncia, é preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos, em
diferentes graus dados por suas condi¢fes socioecondmicas, pelos avangos
tecnolégicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade
das midias sociais, entre outros. (BRASIL, 2018, p. 518).

Uma outra observacéao a ser feita € o objeto do cotidiano que se assemelha a
um dodecaedro. O aluno ao observar o sélido, comegou a perceber que se parecia
com uma bola de futebol, induzido pelo formato das faces e ndo pelo formato como

um todo, ja que o sélido possui faces planas e ndo arredondadas.

A atividade 5 iniciou os estudos de area e volume sobre poliedros. O objetivo
dessa atividade era que os alunos apropriassem os calculos de area e volume das de

prismas de base quadrangulares e retangulares.

Os alunos tiveram éxito ao produzirem as figuras no aplicativo, entretanto
muitas dividas despertaram nos alunos. Entre elas, sobre o que era considerado

base, a superficie inferior ou a superior também?

Para essa questao, o pesquisador solicitou aos alunos que discutissem entre si
sobre o que era considerado base. Sendo assim, alguns alunos afirmaram que base
era sO a inferior, no que o pesquisador indagou se a face superior poderia ser

considerada area lateral, obtendo como resposta que néo.

A primeira davida fora sanada, mas agora como calcular a area dessa figura?
O pesquisador perguntou aos alunos qual poligono formava a base da figura 1, com
certa dificuldade, alguns alunos responderam retangulo e o pesquisador indaga

novamente: como calcular area de um retangulo?

Pensando rapidamente, alguns responderam que nao sabiam e um dos alunos
disse que era base vezes a altura. Ao serem questionados sobre qual era a area da
outra base, o mesmo aluno falou que era s6 multiplicar por 2, pois era a mesma. E

assim todos os alunos seguiram seu raciocinio.
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Figura 26: Resposta Atividade 5 A3.
* Quanto ¢ a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Figura 2:
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Fonte: Autores (2022).
Os alunos fizeram a mesma ideia para a figura 2, obtendo a area da base dessa
figura também. Para a proxima questdo, os alunos abriram novamente discusséo,
para alguns, levaram de maneira rigorosa a palavra lateral e entenderam que para a

figura 1, por exemplo, as laterais sdo apenas os lados com dimensdes 5 cm x 20 cm.

Ao serem questionados sobre o fato de se rotacionar as figuras, se ainda as
outras duas faces ndo eram laterais e os alunos responderam que sim. Dessa forma,

os alunos conseguiram entender que as 4 faces laterais contavam para o célculo.

Figura 27: Resposta Atividade 5 A3.
* Quanto é a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Fonte: Autores (2022).
Os alunos conseguiram observar que as areas deveriam ser calculadas duas a
duas na figura e apenas uma vez uma figura 2, por ser um cubo. Com a mesma
dificuldade, os alunos nao lembravam como calcular volume de prisma com bases

guadradas ou retangulares.

Um dos alunos lembrou como calcular, mas o restante da turma teve muitas
dificuldades. Houve muita intervencao do pesquisador, pois 0s alunos ndo sabiam e

tinham muita dificuldade para entender o processo desse calculo.
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Figura 28: Resposta Atividade 5 A3.
* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Figura 2:
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Fonte: Autores (2022).
Para a atividade 6, foi solicitado para os alunos que construissem modelos de
prismas de bases triangular e hexagonal, parecidos com os das embalagens, mas

com dimensdes que eles escolhessem. Dessa maneira, 0s alunos fariam os célculos

conforme suas construgdes e confirmariam os valores no aplicativo.

Figura 29: Construcao no GeoGebra Atividade .6'
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Fonte: Autores (2022).
A nocdo de area e de volume estava bem desenvolvida entre os alunos, em

relacdo aos calculos os alunos néo tiveram dificuldades. O que eles ndo sabiam eram
calculo de area de hexagono e triangulo equilatero sabendo somente o comprimento

do lado. Essas informagdes foram repassadas através de intervencao do professor.



Figura 30: Resposta Atividade 6 A2.
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?
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Fonte: Autores (2022).

base tem area de, aproximadamente, 1,7.

diferenca era proveniente da aproximacdo que haviam feito da /3.

seguem duas respostas

Figura 31: Resposta Atividade 6 A4.
* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Figura 2:
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Fonte: Autores (2022).
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Uma convencao foi adotada entre os alunos para que o valor de v/3 = 1,7, os
alunos calcularam na calculadora do celular e verificaram que esse valor era uma
aproximacdo conveniente. O aluno da resposta acima utilizou como dimenséo da

aresta da face o valor 2 e obteve para a area das bases o valor 3,4, dessa forma, cada

No aplicativo os alunos observaram que o valor era 1,73 e entenderam que

estavam errados, 0 pesquisador interveio e explicou que estavam corretos e a

A altura dos prismas construidos pelos alunos também era uma construcao

pessoal. Dessa forma, foram varias respostas para a questao 2 da atividade. Abaixo,
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Figura 32: Resposta Atividade 6 A4.

* Quanto € a area lateral de cada figura e como calcular?
L Pz @w-rvw[{k\p( &o de Ladod
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Fonte: Autores (2022).
Podemos observar valores bem distintos entre as respostas, em virtude da
particularidade de suas construcdes. Além disso, podemos observar as conversfées
entre ida e volta de papel e aplicativo e os tratamentos ao utilizarem os calculos de

area.

Nao diferentemente na dltima questdo da atividade, observamos que os alunos
conseguiram entender a relacdo de volume para prisma como sendo o produto da

area da base pela altura.

Figura 33: Resposta Atividade 6 A5.
* Quanto € o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:

J

Figura 2:
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Fonte: Autores (2022).
A atividade 7 tem 0os mesmos objetivos da atividade anterior, mas para estudar
as caracteristicas das piramides. Essa atividade € bem complexa do ponto de vista
das faces laterais, pois dependendo dos dados que sejam fornecidos, sera necessario

da aplicacdo do conhecido teorema de Pitagoras.

As questdes sdo as mesmas, primeiramente queremos a area da base, nesse
ponto ndo houve discussdo, como anteriormente, pois a piramide possui apenas uma

base. Em segundo lugar, queriamos a area lateral e, por ultimo, queriamos o volume.

Obtivemos o calculo da é&rea das bases das duas figuras com certa

tranquilidade pelo fato dos alunos jA se apropriarem desse calculo. Os alunos
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demonstraram familiaridade com a técnica e conseguiram rapidamente encontrar
esses valores.

Figura 34: Resposta Atividade 7 A3.
* Quanto & a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:

Figura 2:
’1 ) }* - (\’
Fonte: Autores (2022).
A proxima questdo fez com que os alunos tivessem muitas dificuldades, pois,
apesar de observarem as constru¢cdes no aplicativo, mesmo assim nao tinham

percepcdes de como encontrar os dados que precisam para calcular a area das faces
laterais.

Dessa forma, houve muitas intervencbes do professor para que alunos
obtivessem a visualizacéo e os dados de que precisavam. Os alunos ndo lembravam
a equacédo do teorema de Pitdgoras, ndo sabiam como utilizar cada termo e quais

medidas da figura poderiam servir para o calculo do apétema.

Figura 35: Resposta Atividade 7 A3.
* Quanto é a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura1: o 2 e V’ 3.0/ ¥
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Figura 2:
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Fonte: Autores (2022).
Apés as intervencdes, os alunos demonstraram dificuldades nos tratamentos
desses célculos, em virtude de desconhecimento ou nao lembrarem das propriedades

de potenciacao, radiciacao e operacdes com fragoes.

A Ultima questado da atividade também proporcionou algumas dificuldades nos

alunos. A figura 1 ja informava sobre a altura relativa a piramide, entretanto a figura 2



90

informava o comprimento da aresta da face lateral, mas muitos alunos utilizaram esse

comprimento como comprimento da altura por terem usado assim na figura 1.

Figura 36: Resposta Atividade 7 Al.
* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Fonte: Autores (2022).

O aluno teve uma conclusdo equivocada baseada na figura 1, entretanto,
importante salientar para o questionamento que se pode fazer para o aluno sobre os
dados convertidos das figuras para posteriormente trata-los afim de se obter o volume
da figura. Dessa forma, podemos provocar reflexdes positivas nos alunos sobre seus

erros.

Para a atividade 8, trabalhamos também com piramide, uma parte muito
importante para o ensino de poliedros. Mas dessa vez, utilizamos o tronco de piramide

para fazermos os estudos de area da base, area das faces laterais e volume.

Por se tratar de um tronco de piramide de base quadrada, os alunos obtiveram
novamente as respostas para essa questdo com facilidade, apresentando boa
observacéo do poligono que forma a base.

Figura 37: Resposta Atividade 8 Al.
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

Figura 1:
foxfo=f00

Fonte: Autores (2022).
A préxima questéo da atividade gerou muita dificuldade em virtude dos alunos

tendenciarem a usar a altura relativa a piramide para calcular a area das faces laterais.

Assim, alguns alunos obtiveram respostas equivocadas. E, apés intervencdes, 0s



91

alunos conseguiram usar o teorema de Pitdgoras para calcular a altura relativa ao

trapézio.

Figura 38: Resposta Atividade 8 A3.
* Quanto ¢é a area lateral de cada figura e como calcular?
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Fonte: Autores (2022).
A Ultima questdo dessa atividade também teve muita dificuldade encontrada
pelos alunos. Uma forma para calcular o volume da figura seria utilizar
proporcionalidade para encontrar a piramide que forma o tronco e dessa forma,

calcular o volume como sendo a diferenca de dois volumes.

Depois dessa intervencao, os alunos entenderam a proposta, mas ainda assim,
tiveram muita dificuldade entre o que € proposto e a execucao. Intervendo novamente,
os alunos conseguiram realizar a tarefa. Outra concluséo precipitada dos alunos esta
em relacdo ao calculo de volume de piramide, alguns alunos insistiram em néo fazer

a divisao por 3 do produto da area da base pela altura.

Figura 39: Resposta Atividade 8 A5.
* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:
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Fonte: Autores (2022).
Apés intervencdo do professor sobre isso, 0s alunos observaram a existéncia

dessa parte do célculo de volume. E assim fizeram, obtendo a resposta correta.



92

A atividade 9 gerou muitas davidas em relacdo ao referencial de faces do
poliedro para o calculo de area lateral e para o célculo de volume, pois existe uma

férmula para o calculo direto desse valor.

Figura 40: Resposta Atividade 9 A2.
* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

ARSI i ’/{

Fonte: Autores (2022).
Usando a férmula para o calculo de area de triangulo equilatero, um dos alunos
qguestionou como era a formula, pois ele lembrava que havia uma atividade (se

referindo a atividade 6) que nés usamos, mas nao lembrava como era.

Como ja mencionado, os alunos tiveram dificuldade na questao sobre a area
da superficie, chamada na questdo de area lateral. Alguns repetiram os célculos do

produto da face pela quantidade de lados, pois havia a davida qual quantidade usar.

Figura 41: Resposta Atividade 9 A3.
* Quanto é a area lateral de cada figura e como calcular?

Figura 1:
JBx3,7= 30,6 20x 4,3 = 31
A xNT e 28,9

Fonte: Autores (2022).
Para o célculo do volume, ha uma intervencéo para a férmula de célculo de

volume do icosaedro. Dessa forma, ao tomarem conhecimento da formula, os alunos

obtiveram o valor do volume.

Figura 42: Resposta Atividade 9 A4.
* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Figura 1:

P

L(\/hﬁ; .’ )) i lilz_ ")\ - A . k A~ = N

- = v /
) /&

1
X

Fonte: Autores (2022).
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Para a ultima atividade, o objetivo era o inverso, partirmos de materiais
manipulados e depois construi-los no aplicativo e aplicarmos 0s conhecimentos

construidos nas atividades anteriores.

Os alunos puderam ter contato com a formacao dos poliedros, manipular os
objetos em suas méos e também observa-los do ponto de vista fisico e grafico. Assim,
os alunos tiveram contato com os objetos em registros diferentes, além dos quais

haviamos trabalhados nas atividades anteriores.

Figura 43: Construcdo dos poliedros Atividade 10.
R -

Fonte: Autores (2022).

O processo de conversdo dos dados se deu através do uso de réguas para
medir os comprimentos desejados dos solidos e tratamento dos dados para calculo

de area e volume.

Figura 44: Medicd poliedros construidos na Atividade 10.

Fonte: Autores (2022).
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Os alunos demonstraram, em alguns momentos com certa dificuldade, ter
dominio das técnicas de construcao no aplicativo, demonstrando a instrumentalizacao
sobre o aplicativo e, também, das formulas para célculo de area e volume dos

poliedros.

A seguir a resposta das atividades de dois alunos, para exemplificar. Um dos
alunos com uma figura do cubo e o outro aluno com a figura do tronco de piramide.
Os alunos foram orientados a usarem aproximacdes inteiras dos valores encontrados
para 0s comprimentos.

Figura 45: Resposta Atividade 10 A2.
QUESTOES

Medidas:
UK,

1) (v

* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?

N i

% :) < L{l./

* Quanto é a area lateral de cada figura e como calcular?

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Fonte: Autores (2022).
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Figura 46: Resposta Atividade 10 A4.
QUESTOES

i : Do N1 0N
Med da;rq? Y (YR
" cm
Q(Uﬁ - 6
Mbme. = 9 cm
Rz SUpernor = 2 CM

* Quanto é a area da base de cada figura e como calcular?
8 .8
6 + d = 26+ L =
14
4O

* Quanto é a area lateral de cada figura e como calcular? .
i
A=(246).9 -+ 8.9 - 5.9:36,4 Jua

), /2

* Quanto é o volume de cada figura e como calcular?

Ved oL q(e+V2,5+2)

WV sude « 9,53, 6
Ve 3 585D
N 345

Fonte: Autores (2022).
Observamos que a metodologia em que o contetudo trabalhado trouxe para os

alunos uma nova percepcao da escola e do ensino. Em alguns momentos, alguns

alunos chegaram a comentar sobre todas as disciplinas ndo terem aulas dessa forma.

Vemos que muito mais do que a forma em que o objeto de estudo &
apresentado, se trata da maneira como o0s alunos recebem a proposta metodolégica.

O professor pode garantir uma excelente explanacéo expositiva de um contetudo, um
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bom desenho dos solidos no quadro, mas acreditamos que essa possibilidade de

visualizacdo dos poliedros, que traz a possibilidade de manipular, converter e tratar

os dados, possibilita um estudo muito mais significativo. Pois,
Nesse sentido, na Matemética, o uso dos registros de representacao e das
diferentes linguagens &, muitas vezes, necessario para a compreensdo, a
resolucdo e a comunicac¢ao de resultados de uma atividade. Por esse motivo,
espera-se que 0s estudantes conhecam diversos registros de representacéo
e possam mobiliza-los para modelar situacdes diversas por meio da
linguagem especifica da matematica — verificando que os recursos dessa
linguagem s&o mais apropriados e seguros na busca de solugdes e respostas

— e, a0 mesmo tempo, promover o desenvolvimento de seu préprio raciocinio.
(BRASIL, 2018, p. 529).

As atividades propostas pela sequéncia buscam tornar o conhecimento de
poliedros efetivo, mas trazendo objetos facilitadores desse contexto. A aplicagao,
embora desconhecida inicialmente, proporcionou a visualizacdo inequivoca dos
sélidos. Aléem disso, alguns padrdes repetidos fazem com que haja um ambiente

habitual para manipulacéo dos registros.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS
Para as atividades propostas, foram coletados dados dos sujeitos para que
pudéssemos fazer analise do desenvolvimento da sequéncia didatica. A coleta foi feita

por meio de dados impressos e por registros de gravacéo de voz transcritos.

Os alunos receberam fichas das atividades que posteriormente foram
recolhidas para analises. As fichas foram analisadas conforme a analise da semidtica
de Duval. Ja os registros de voz foram transcritos e analisados conforme a analise

microgenética.

Essa analise, como mencionado anteriormente, busca indicios de
aprendizagem atraveés da descricdo minuciosa dos dados de voz que foram coletados.
Buscando ndo so a interacdo entre os alunos e o professor, mas também, entre eles
mesmos. Pois, um papel muito importante é a familiaridade entre eles que facilitou o

processo de aprendizagem.

A atividade numero 1 buscava que os alunos pudessem diferenciar a o poliedro
de um corpo redondo. Que os alunos conseguissem perceber caracteristicas que nao

sdo comuns a ambos os sélidos apresentados na atividade.

Muito embora os alunos conseguiram construir os soélidos utilizando o
GeoGebra, eles tiveram certas dificuldades em se familiarizar com a aplicacéo e suas
possibilidades de construgcédo. Os alunos foram chamados de Aluno 1, Aluno 2, Aluno
3, Aluno 4 e Aluno 5. O pesquisador que aplicou a sequéncia didatica foi chamado de

Professor.

Quadro 1: Dialogo 1
Aluno 1: Ei professor, aqui ndo tem o paralelepipedo aqui
Aluno 5: Tem que pegar o quadrado e diminuir.
Aluno 2: D4 pra fazer pelo cubo também?
Professor: E quadrado mesmo?
Aluno 5: Por causa que tipo num tem esse daqui, entendeu?
Professor: Nao, sim, claro.
Aluno 3: N&o é quadrado
Aluno 5: Pois €, como ndo tem um paralelepipedo, €é tipo, a gente poderia pegar o
guadrado, tipo, fazer igual como a gente fez aqui, afinar ele e.
Aluno 3: Nao, tu vai fazer, tipo, pegar aqui um retangulo, ai tu vai tu fazer isso,
entendeu? Porque nao tem como vocé fazer quadrado. Aqui, 6
Professor: Nao, mas ai.
Aluno 3: N&o, ndo é quadrado.
Aluno 5: E o cubo rapaz.
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Observem que no dialogo anterior, os alunos demonstram desconhecer a
aplicacao que estao utilizando e, principalmente, algumas definicbes como retangulo,
guadrado que dificulta o uso do GeoGebra, pois ao buscar construir um quadrado

guerendo obter um retangulo podem ter confusdes ou frustragées no seu uso.

Esse processo de instrumentalizacdo reforca a capacidade de criagédo de
esquemas capazes de manusear o aplicativo com o objetivo aos quais as atividades
se propuseram. Nesse contexto, € claro que o objetivo € o seu uso para o aprendizado

sobre poliedros e nao sobre as ferramentas do software (RABARDEL, 1995).

Assim, apOs serem feitas muitas interven¢des para o uso do aplicativo, os
alunos conseguiram fazer suas construgcoes e buscamos resolver as atividades, pois
o foco da utilizagdo da ferramenta digital ndo era ter o seu dominio, mas sim utiliza-la
para obter o conhecimento sobre poliedros.

Quadro 2: Dialogo 2
Aluno 5: Mas agora que eu entendi comé que usa isso.

Professor: Ah t4 entendendo como usar a ferramenta?
Aluno 5: Sim, isso, isso.

Dessa forma, ao respondermos as questdes dessa atividade, tivemos muitos
dialogos. Primeiramente, entre o Professor e os alunos, pois eles ndo sabiam quais

caracteristicas deveriam observar das figuras que eles construiram e planificaram.

Quadro 3: Dialogo 3
Aluno 1: Quando ele abre né? tem que dizer a base, essas coisas?
Professor: Nao, ndo necessariamente ndo a ideia ndo € essa, é vocés analisarem
as caracteristicas, por exemplo, o0 que é que caracteriza uma... um soélido
geométrico, né? Quantidade de faces, quais sdo os tipos de faces que formam
esse... esse... essas faces, entendeu?

Essas instigacOes feitas aos alunos provocaram suas analises e trouxeram
resultados importantes, pois 0s alunos conseguiram perceber através das suas
proprias observacbes e com direcionamento do professor as caracteristicas
importantes que diferenciavam as figuras.

Quadro 4: Diadlogo 4
Aluno 5: A figura dois tem vértice...

Professor: Tem?
Aluno 5: Nao, nao tem. Hum...




99

Professor: Pois é

Aluno 5: No caso aqui a figura um tem aresta, ndo sei falar o nome, tem vértice, e a
figura dois ndo tem

Professor: Viu? Egua. Isso dai é uma caracteristica de. Isso é uma caracteristica de
semelhanca ou de diferenga?

Aluno 5: A figura um tem aresta e vértice.

Professor: Isso.

Aluno 5: E a figura dois ndo tem.

Em segundo lugar, dialogos entre os proprios sujeitos, pois essas observacdes
faziam com que fossem geradas muitas discussdes entre eles. Esse tipo de discusséo
é favoravel ao aprendizado, pois possibilita engajamento na solucdo das atividades,
nas respostas propostas. Os alunos se sentiram desafiados de maneira que

pudessem vencer esses desafios.

Quadro 5: Diadlogo 5
Aluno 5: E, porque tem os pontos de encontro. Eu pensei que isso, esse vértice,
aresta. Eu pensei que isso daqui era 0 mesmo nome, pensei que ia valer por causa
da mesma linha.
Aluno 3: Mas nao tem, né?
Aluno 5: Sim, ndo tem aresta.
Aluno 3: Tem aresta.
Aluno 5: N&o tem aresta.
Aluno 3: Nao. O que é isso aqui 6.
Aluno 2: Néo, é.
Aluno 5: A aresta é a linha, né?
Aluno 3: E a linha.
Aluno 5: Pois é, mas eu pensei. Pois €, mas nao tem um ponto de encontro, se ndo
tem o ponto de encontro, ndo tem aresta, né isso professor?

Os alunos conseguiram observar diferenciagdes nas constru¢gdes dos sélidos,
entretanto, ainda ha confusdes entre as formalizacdes de arestas e vértices, pois ao
mencionar que ndo tem ponto de encontro, o aluno se refere ao veértice, porém o

chama de aresta.

A atividade dois da sequéncia teve aprimoramento do uso do aplicativo pelos
alunos, o que possibilitou rapidez nas construgdes, se comparado ao da atividade
anterior. Os alunos demonstraram, também, gostar muito da forma como o objeto do
conhecimento estava sendo estudado.

Quadro 6: Dialogo 6
| Aluno 3: Porque matematica no é s6 isso? ia ser t&o facil.
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Apesar dessas condicdes favoraveis, alguns alunos demostraram
desconhecimento das definicbes de arestas e vértices, pois eram formalizacbes

cruciais para o éxito da realizacdo da atividade.

Quadro 7: Didlogo 7
Aluno 3: E o ponto é aonde? Esqueci.
Professor: Nao, o ponto é o vértice e essas linhas...
Aluno 4: E a aresta.
Professor: E aresta. Ta?

Aluno 2: Aresta é a linha?
Professor: Isso.

Aluno 2: vértice é?

Professor: Vértice é o que, pessoal?
Turma: Ponto.

A socializagao dos alunos foi muito importante para que os alunos pudessem
fazer suas resolugbes das atividades. As falas entre eles mostram que ndo ha
barreiras entre os alunos que sabem mais e os que sabem menos, todos estavam em
cooperacao, discutindo e aprendendo.

Quadro 8: Dialogo 8
Aluno 2: Na planificacdo ndo da pra contar.
Aluno 4: Face da, mas nao da vértice e a...
Aluno 5: Eu tava tentando mas nao da nao.

A préxima atividade buscava distinguir a convexidade entre os poliedros,
entretanto ao iniciar as questdes, 0s alunos compreenderam que a ndo convexidade
do poliedro da figura dois, ndo faria dele um poliedro. Eles conseguiram observar que
na figura dois da atividade haviam alguns planos que cortava o sélido deixando parte
do mesmo em um semiespaco e outra parte em outro semiespaco.

Quadro 9: Dialogo 9

Professor: O que ta acontecendo com esse plano?
Aluno 3: Passando por dentro do paodio.

Aluno 4: ultrapassando a figura.
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Professor: Esta ultrapassando é? E e esta cortando a figura né? Isso. Ai quando a
gente tracou os planos nessa primeira figura aqui teve algum plano que cortou a
figura? Que atravessou?

Turma: Nao!

Nesse proximo dialogo, os alunos sdo questionados sobre o poliedro néo
convexo ser, de fato, um poliedro, em virtude de o professor visualizar as respostas
de alguns alunos.

Quadro 10: Didlogo 10
Professor: Ai tipo assim, isso faz com que esse aqui ndo seja um poliedro faz?

Vocés acham que faz?
Aluno 3: Acho que faz.

Esse trecho iniciou um didlogo sobre o que faz a figura dois ser ou nao um
poliedro na visdo dos sujeitos. Dessa forma, socializamos as discussfes entre eles
buscando diferenciar os poliedros de corpos redondos. Tomamos como exemplo uma
das atividades anteriores, através do processo de imaginar o lancamento dessas

figuras ao chao e refletir, qual delas rolava ou néo.

Quadro 11: Dialogo 11
Professor: 0 que é o poliedro? Vamos tentar entender aqui o que € um poliedro.
Lembra ontem que que eu dei um exemplo, né? Se eu pegasse, por exemplo, ai
olha s0, lembra que eu dei uma ideia pra vocés? Se eu pegasse uma lata, né?
Lembra aquela lata da batata? Se eu pegasse e jogasse ela no ché&o. Ela rolava,
nao rolava?
Turma: Sim!
Professor: Agora se eu fizesse isso com a caixa de sabdo aconteceria, ela ia sair
rolando?
Aluno 2: Nao.
Professor: Ai por que que isso t4 acontecendo? Qual a diferenca delas dois? Que
gue a gente pode concluir nessa diferenca? Por que que uma ta rolando e a outra
nao?
Aluno 5: Tem um circulo, né?
Professor: O circulo ele faz com que uma seja um formato arredondado, né? E a
outra ndo. Ai eu pergunto pra vocés, aquela caixa de sabdo ela tinha vértices e
arestas e faces?
Turma: Tinha.
Professor: e a caixa do da batata, a embalagem da batata ela tinha vértices, arestas
e faces?
Turma: N&o.
Professor: Ai eu pergunto pra vocés, agora bora olhar essa outra figura aqui 6, essa
figura aqui que representa a caixa do panetone, ela tem vértices, arestas e faces?
Aluno 4: Tem.
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Aluno 3: Tem.

Professor: Tem, tem. Essa outra aqui que representa o poédio, ela tem vértices,
arestas e faces?

Aluno 2: Tem.

Aluno 5: N&o tem.

Professor: Tem também, né? Ai olha sé, deixa eu falar uma coisa pra vocés, aguela
embalagem da batata ela € poliedro?

Aluno 3: Nao

Professor: Porque?

Aluno 5: Porque ela ndo tem vértices e nem arestas.

Professor: Essas daqui da atividade, elas sdo?

Aluno 4: Sao.

Aluno 5: Séo, professor!

Outro ponto importante nas analises de micro génese, sdo as formalizacfes de
determinados conceitos que os alunos criam com base, por exemplo, nas
caracteristicas que eles observam das figuras e das construcdes. Nesses dialogos, os
alunos tomaram como definicdo de poliedro o fato de o sélido possuir vértices, arestas

e faces.

Vale a pena destacar, além disso, que os alunos ja observam na Gltima questao
dessa atividade a correspondéncia da Relacdo de Euler, apesar de serem apenas
com dois solidos, houve alguns comentarios acerca dessa observacdo entre a

igualdade das somas dos vértices com as faces e da quantidade de arestas mais dois.

Quadro 12: Dialogo 12

Professor: E as arestas sdo 0 qué?
Aluno 1: So as linhas.
Professor: Sao as linhas, ta? Ai vocés vao contar quantas faces tem na figura um,
quantas arestas, quantos vértices? Ai bem aqui ta escrito vértices mais faces. Ai
vocés vao olhar aqui. Espera ai. Vértices esta aqui, faces esta aqui. Ai que soma.
Vértices mais faces da conta. Coloca um numero. Ai a aresta estd bem aqui. Ai
soma dois, duas unidades. Entdo por exemplo, ah! Tem quatro arestas mais dois?
Aluno 1: Seis.
Professor: Seis. Ai tu coloca bem aqui. Verifica ai pra cada figura, ta?
Aluno 2: dezoito?
Aluno 1: Em cima séo poliedros.
Aluno 4: ah tem que dar o mesmo resultado eu ja vi isso aqui. Ai tem até uma
igualdade aqui, né?
Professor: Isso.
Aluno 4: E tem que da o mesmo resultado que o outro.

A proxima atividade foi trabalhosa em seu processo de construcdo no

GeoGebra para algumas formas geométricas. Inicialmente, os primeiros sélidos foram



103

construcdes faceis, mas os ultimos sdlidos tiveram algumas dificuldades encontradas

pelos alunos que foram ajudadas pelo professor.

A atividade nao foi dificil para os sujeitos, eles conseguiram fazer a contagem
dos dados solicitados, em alguns casos com certa facilidade e outros nem tanto, e

correlacionar com objetos do seu cotidiano.

Quadro 13: Dialogo 13
Aluno 1: Agora pro cara achar alguma coisa que € igual isso aqui mano. Entendeu?
Aluno 4: Igual bola de futebol.
Aluno 2: Mas a bola é arredondada, né?
Aluno 4: E, mas se assemelha?
Aluno 3: Se assemelha?
Aluno 4: E, se assemelha.

O ponto importante dessa observacdo é quando os alunos demonstram
formalizar a relacdo entre as somas que existem na Relacdo de Euler. Os alunos se
admiram e passam a confirmar os dados convertidos nas suas constru¢cdes com 0s
resultados tratados na tabela da atividade.

Quadro 14: Dialogo 14
Aluno 2: Oxe. Ai aguela pegadinha. Hein?

Professor: Isso € magica, é diferente. (risadas)
Aluno 2: Pra ver se da o mesmo resultado aqui ai pra ver se ta certo. Ta doido...

A proxima atividade que foi aplicada aos alunos expande essa ideia com uso
de seis poliedros com a mesma caracteristica afim de aprimorar as contagens de
arestas, vértices e faces, e formalizar a Relacdo de Euler introduzida na atividade

anterior.

Quadro 15: Didlogo 15
Aluno 5: Esse valor seria 0 mesmo desse? A soma desse valor o mesmo dessa
soma aqui?
Aluno 4: E!
Aluno 5: Mas aqui ndo da. Quatro com quatro da oito, ndo € a mesma soma desse
né?
Aluno 4: Nao, acho que nao.
Aluno 5: Pois é, eu pensei assim também. Mas tipo, olha, se tu for fazer nessa aqui,
0, quatro com quatro da oito.
Aluno 4: Acho que ta errado ai.
Aluno 1: Trinta bem aqui, 6! depois trinta e dois.
Aluno 2: Com esse aqui da trinta, né?
Aluno 1: Te falei? Vai ser sempre essa aqui com a diferenca de dois.
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A afinidade dos alunos permite que eles socializem e discutam as respostas e
as suas observacdes sem inibi¢cdes, pois o didlogo anterior ocorre somente entre 0s
alunos e sem intervencéao do professor. Ademais, a segunda questao da atividade era
pessoal, dessa forma, uma resposta nos chamou a atencdo pelo fato do aluno
observar o solido geométrico no seu dia-a-dia.

Quadro 16: Dialogo 16
Aluno 2: Posso colocar a balanga? Pode ser a balanga aqui?
Professor: Ahm? Sim.
Aluno 2: A balanca, a parte que tem abaixo dos pratos.
Professor: Sim!
Aluno 2: Eu trabalho com 0 meu pai na feira e a parte debaixo da balanca tem esse
formato.

O aluno se referia ao tronco de piramide e colocou uma parte de um objeto que
faz parte da sua realidade. A matematica se apresenta nas formas, na arquitetura,
dentre outras areas e muitas vezes pode passar despercebida pelos olhos de quem

NAo associa a sua existéncia a realidade.

O acesso semibtico e a associacao entre o0 objeto e sua representacédo podem
gerar esse comportamento em que os alunos sé conseguem analisar e enxergar a
matematica dentro do ambiente escolar, como se 0s seus objetos de estudo néo

possuissem conexdes com o mundo externo a sala de aula (DUVAL, 2010).

As préximas atividades abordam sobre area e volume de poliedros. Para
iniciarmos sobre esse estudo, colocamos para os alunos dois tipos de prismas, um
com base retangular e um cubo. Buscamos relembrar o célculo de area de figuras

planas e de volume com figuras mais faceis.

Inicialmente, fizemos uma convencao para o calculo da area da base, quando
se pergunta a area da base, os alunos devem contar a area de todas as bases que os

poliedros tiverem.

Quadro 17: Dialogo 17

Professor: porgue tem figuras, né? Que possuem duas bases e tem figura que
possui s6 uma base. Por exemplo, a piramide ela possui quantas bases?

Aluno 5: Uma!

Professor: Uma s0, né? Porque depois vai afunilando, vira sé um vértice, né? Mas
por exemplo, essa figura aqui ela se assemelha a um paralelepipedo, né? Também
chamado, prisma, de base retangular, entendeu? Mas ela vai afunilando?

Aluno 1: N&o!
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Professor: Entéo, ela possui quantas bases?

Aluno 2: Duas.

Professor: Entdo, quando ele fala de calculo de base, que que a gente tem que
calcular. E? Ahm? E a area da base, né? Mas ai eu vou calcular s6 de uma?
Aluno 2: Das duas.

Ainda tivemos um didlogo em que os préprios alunos conduziram as
indagacoes de um dos colegas. O aluno queria que indicassem para ele qual a base
gue estavamos nos referindo, pois ele ainda ndo havia compreendido. Questionamos

sobre as faces laterais serem chamadas de base, obtendo como resposta néo.

Quadro 18: Dialogo 18
Aluno 3: Professor, esse lado aqui é base?
Professor: Nao, olha sé pessoal.
Aluno 2: E o de baixo.
Aluno 3: SO tem esse? s6 essa?
Aluno 4: N&o. S&o duas bases.
Professor: E, sdo duas bases, né pessoal? E ai vai ser essa daqui de baixo aqui,
né? E a outra vai ser qual?
Aluno 4: Tipo a tampa.
Professor: Essa daqui, né? Essa daqui é base?
Aluno 4: N&o!

Para a primeira questdo, em que solicitamos os calculos dos alunos das areas
das bases, obtivemos algumas dificuldades, pois a maioria ndo lembrava como se
calculava érea de figuras planas com aqueles formatos retangulares e

quadrangulares.

Quadro 19: Dialogo 19
Professor: a gente vai ter que calcular a area da base da figura, ta? Entédo a gente,
gual essa figura que formou aqui?
Aluno 3: N&o sei, professor!
Aluno 4: Nao é triangulo, é aquele outro...
Aluno 1: Retangulo?
Professor: Isso. Como calcula a area de retangulo?
Aluno 2: base vezes a altura?

Também questionamos aos alunos se o calculo da outra base seria diferente,
um dos alunos respondeu que ndo e explicou a sua maneira de encontrar esse valor,

ao que todos os alunos também observaram dessa mesma maneira.
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Quadro 20: Didlogo 20
\ Aluno 2: A base vezes a altura e eu multipliquei por 2. |

AplOs essas duvidas e equivocos serem corrigidos, os alunos obtiveram
tratamentos corretos dessa questdo. Além dessa, a proxima questdo também teve
alguns pontos que precisaram de intervencao do professor mas que foram acertadas

pelos alunos.

Quadro 21: Dialogo 21
Professor: que € a lateral ela é formada por quantos poligonos entendeu? Tem que
observar aqui 6 que ele que é da lateral entendeu? Ai tu tem que observar quantos
gue formam a lateral pra escolher calcular
Aluno 2: Dois.
Professor: E, mas ai ele quer a lateral como um todo, entendeu? Ent&o, tipo assim,
também tem a parte da frente e a parte de tras, né? Porque assim, se eu pegar essa
caixa e virar assim, esse daqui, o de tras, passam a ser laterais, entendeu? Entao,
tipo assim, a lateral € o todo em volta, entendeu? Entéo, por exemplo, tu tem dois
aqui, tu tem os dois.

O célculo de volume pedido na ultima questdo gerou nos alunos muitas
davidas, em relacdo ao desconhecimento do célculo, depois como tratar esse calculo
etc. Um dos alunos teve muitas dificuldades, sendo necessaria muitas intervencées

para que ele conseguisse o éxito da questao.

Quadro 22: Dialogo 22
Aluno 5: me explica o que é volume.
Professor: Volume é quando vocé preenche um determinado espaco. Ai por
exemplo, tu tens um espaco aqui de base dezoito por cinco, ai tu vai preencher ele
com vinte centimetros de altura. Certo. Entdo calcular o volume dessa figura seria
fazer uma operacéo entre esses trés valores.
Aluno 3: Entdo multiplica dezoito vezes vinte.
Professor: Nao, ndo é s6 dezoito vezes vinte. Tem dois valores s0, porgue olha, se
tu pegar dezoito vezes vinte, tu ta calculando uma area, ta calculando uma area de
dezoito por vinte, sé que eu ndo quero a area, eu té querendo o volume. Entédo, por
exemplo, eu primeiro preciso calcular quanto que ela ocupa de espaco de area e
depois de altura
Aluno 5: De area ela ocupa dezoito centimetros.
Professor: Nao, ela é ocupa de comprimento.
Aluno 3: Ta aqui a resposta.
Professor: Isso.
Aluno 5: No caso de area, ela ocupa cento e oitenta centimetros. De area é s6 a de
baixo
Professor: A area lembra? A gente calculou a area na primeira questao
Aluno 5: professor como a gente calcula area dessas duas bases daqui 6 foi
dezoito... cadé?
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Aluno 3: S6 de uma s6 de area de baixo deu noventa porque a gente calculou com
a de cima.

Aluno 5: Foi as duas ai.

Professor: Pois é, quando tu calcular a area de baixo, tu ta calculando apenas a
area que elas ocuparam. Sim. Agora eu preciso calcular o volume, entendeu? Pois
€. O volume. Seria um se eu pegasse essa figura

Professor: e subisse ela. Lembra quando eu peguei no aplicativo? Agora agora eu
estou eh é como se eu empilhasse varias dessa aqui oh aqui em cima. Ai ele vai vai
subindo, vai subindo, vai subindo até a altura vinte centimetros.

Aluno 5: Uhum.

Professor: e ai comé que eu calculo o volume disso? Eu vou pegar a area foi o valor
gue eu encontrei de area pra essa

Aluno 5: Que € a area foi cento e oitenta.

Professor: sé essa base inferior e vou precisar fazer uma operacdo com a altura,
por qué? Ela subiu vinte centimetros

Aluno 5: No caso vai ser assim: cento e oitenta com a altura?

Professor: E, ai 0 que que eu fago com a altura?

Aluno 5: Multiplico.

Professor: Exatamente.

Aluno 5: Caraca, tava tdo na cara.

Observe que apesar do aluno demonstrar saber que precisa multiplicar os
valores area da base e altura, nesse momento o céalculo de area das duas bases gerou
uma confusdo ndo percebida pelo professor no momento do dialogo. O aluno se refere
a area da base como 180 cmz, entretanto, esse € o valor das duas bases, portanto, a

area da base dessa figura seria 90 cmz2.

Quadro 23: Dialogo 23
Aluno 2: Entdo noventa vezes vinte
Aluno 5: Isso que da o que vai dar o resultado final. Isso, ai € o valor daqui, ai ja pbe
agui e € o meu aqui.
Aluno 5: ai a gente j& deixa j4, ja escreve aqui, ai ja fica j& o tipo a explicagédo, né?
Professor: Isso.
Aluno 5: Por causa desses detalhes
Aluno 3: Mil e novecentos.
Aluno 2: Mil e oitocentos.
Aluno 5: Novecentos.
Aluno 3: Oitocentos.
Aluno 5: Novecentos.
Aluno 3: Oitocentos.
Aluno 5: Isso. Quanto é duas vezes noventa, professor?
Professor: Hum?
Aluno 3: Noventa vezes vinte.
Aluno 5: Mil e oitocentos.
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E observado que os alunos possuem dificuldades em alguns tratamentos mais
elaborados, como algumas férmulas que parecem ser desconhecidas por eles, a
exemplo da area de triangulo equilatero. Entretanto, a dificuldade acima se deu pela
converséo feita dos dados observados nas figuras e aqueles cujos seriam utilizados
para encontrar o valor procurado. Dessa forma,

E por meio do estudo sistemético da passagem de um registro para outro que
se apresenta a possibilidade de perceber a importancia da forma das
representacdes e da identificacdo daquelas que séo pertinentes. E na
descoberta de um campo de variacbes cognitivas que se compreende o
funcionamento representacional de um registro, e ndo na aplicacdo correta

das regras de formagdo de representacdo dentro de um registro. (Almoloud,
2007, p. 76)

O aluno 2 corrigiu de maneira natural o valor da area da base que deveria ser
utilizada e os alunos conseguiram obter os valores corretos do volume das figuras,
demonstrando indicios de aprendizagem sobre volume de prismas com esses

dialogos.

As proximas atividades possuem muitas intervengdes do professor, por lacunas
educacionais que os alunos trazem de suas formacdes. A atividade a seguir temos o
calculo de area das bases, lateral e volume de prismas de base ndo quadrangular.
Vimos que os alunos tem dificuldade ao relembrar dos célculos de area de triangulo
equilatero e hexagono ou ndo estudaram tais objetos de estudo.

Quadro 24: Didlogo 24
Aluno 1: Professor, eu ndo sei usar a conta aqui pra saber a area.
Professor: olha |4 olha ai pessoal pra pra calcular a area da da base de uma
hexagono, a gente tem que utilizar essa formula aqui, ta? Ai essa formula ela so vai

depender de um valor, qual é o valor? O comprimento do lado, ta&? Eu chamei de L
bem aqui.

Essa intervencéo aconteceu de maneira semelhante ao calculo de area da base
para o prisma de base triangular, pois ao tentarem calcular esse valor, os alunos
perceberam que nao tinham a altura da base, dessa maneira, eles buscaram ajuda do

professor.

Quadro 25: Dialogo 25
Aluno 1: N&o € um prisma isso aqui?
Professor: E um prisma. S6 que a gente vai fazer de base.
Aluno 1: Triangular.
Professor: Triangular.
Aluno 1: Egua.
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Professor: Isso. Como calcula a area?

Aluno: Nao sei, ta faltando a altura.

Professor: Sabe calcular area de triangulo equilatero?
Aluno 1: Nao!

Professor: Alguém sabe?

Professor: Ent&o vou mostrar pra vocés, € essa férmula aqui, t&?

Para a area lateral e para o volume, os alunos demonstraram seguranca sobre
esses tratamentos, pois as areas laterais dessas figuras eram formadas por

retangulos e o volume era o produto da area da base pela altura.

Quadro 26: Dialogo 26
Aluno 1: A area lateral vai com essa férmula também?
Professor: Depende. A lateral é formada por hexagonos? E formado pra qual figura?
Aluno 1: Por retangulo.
Professor: E como € que a gente vai calcular a area de retangulo?
Aluno 4: Base vezes altura?
Professor: Entendeu? E formada por quantos retangulos?
Aluno 1: Seis

Quadro 27: Dialogo 27
Professor: Ai comé que calcula o volume?
Aluno 1: A base vezes a...
Professor: Eh tu vai pegar a area da base. Pela?
Aluno 1: pelas laterais
Professor: Como assim as laterais?
Aluno 1: Essas aqui, eu coloquei trés.
Professor: Esse é o valor que multiplica pela area da base pra descobrir o volume?
Aluno 1: Esse vinte virgula quatro?
Professor: Isso é o que?
Aluno 1: Ah, é a area da base. Tem que multiplicar por trés.
Professor: Esse vinte virgula quatro vem do fato de multiplicar por dois, né? As duas
bases, s6 tem que pegar quantas?
Aluno 1: Uma. E multiplica pela altura? dez virgula dois vezes trés.
Professor: Isso.

Interessante destacar as falas em que os alunos demonstram conhecer e
aprender o contetdo, mas vale destacar falas em que os alunos demonstram afeicao
pela metodologia empregada nessa sequéncia didatica.

Quadro 28: Dialogo 28
| Aluno 3: Ta vendo, ***** (nome de aluno)? E facil quando a gente entende.
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As atividades 7, 8 e 9 trouxeram muitas dificuldades pelos alunos.
Primeiramente, eram figuras incomuns a eles e em, segundo lugar, algumas delas
exigiam conhecimentos mais profundos da prépria geometria e de outros conteddos

matematicos.

O aluno deveria usar conhecimentos de proporc¢do para encontrar o valor da
altura da piramide que estava sO o seu tronco na atividade 8 e calcular o volume da
piramide menos o valor da piramide que completava o tronco. Mas o aluno ndo sabia
como encontrar esse valor.

Quadro 29: Dialogo 29
Aluno 5: Professor, como é que eu fago pra saber o restante da altura?

Professor: olha so, vocés ja ouviram falar em proporcionalidade?
Aluno 5: Nao!

Outro momento em que observamos alguma lacuna pedagdgica foi quando os
alunos estavam fazendo a atividade 7 e precisavam da altura das faces triangulares,
pois a questédo 2 pedia o valor da area lateral. Dessa maneira, percebemos novamente

o desconhecimento do uso do Teorema de Pitagoras.

Quadro 30: Didlogo 30
Professor: Porque olha ai. Tu lembra do Teorema de Pitagoras?
Aluno 3: S6 formula.
Aluno 2: Ele vai ser complicado.
Aluno 3: Vai ser.
Aluno 2: Olha ai, vai dar a férmula.

A atividade final foi iniciada com um clima de descontracdo entre os alunos.
Esse tipo de metodologia usando materiais manipulados ndo sédo usuais entre 0s
alunos. Eles mostram muita surpresa ao utilizarem essas metodologias de
aprendizagem.
Quadro 31: Dialogo 31

Aluno 1: Agora a gente esta fazendo o trabalho de ribeirinho que ndo tem internet.
Tudo na méo.

Ao iniciarem a responderem as questdes, os alunos demonstraram, em sua

maioria, dominio das técnicas de area e volume, entretanto, algumas figuras ainda
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estavam com algumas davidas em relacdo a forma de calcularem area de face e/ou

volume.

Quadro 32: Dialogo 32
Aluno 2: s6 a base nao nao é que vocé falou € calcular a area dessa desse triangulo
ai era base vezes a altura né?
Professor: Nao, ta faltando. Depois de fazer base vezes a altura, eu tenho que fazer
o que?
Aluno 5: Ah, divide por 2, né?
Professor: Isso.
Aluno 3: Ja terminei o meu. Professor, eu ja terminei.
Aluno 5: Assim professor, no caso eu calcular, é a daqui mesmo, né?
Professor: Sim! Essa. Ela mede quanto por quanto aqui?
Aluno 4: A parte de baixo. Se eu ndo me engano é quatro ou cinco.
Professor: Pois é, porque primeiro tu tem que eh calcular area de retangulo, tem
gue calcular como?
Aluno 4: base vezes altura.

Portanto, ao observarmos os dialogos, percebemos que, apesar de certa
inseguranca por parte dos alunos em muitos momentos, eles demonstram ter
construido muitos conceitos e técnicas da geometria relacionados ao célculo de area

e volume, também, de conceituar caracteristicas dos poliedros.

Além disso, a sequéncia didatica incentivou os alunos, mostrou a eles uma
nova perspectiva de visualizacdo dos objetos, propdés uma novidade do ensino de
matematica a eles e desafiou de maneira em que eles puderam se sentir

entusiasmado a resolver esses desafios sem que desistissem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi elaborada sob uma perspectiva que buscasse um caminho
alternativo ao chamado ensino tradicional, ou seja, uma nova de se ensinar o objeto
matempatico e o ensino de poliedros na educacao basica ndo é tdo simples. Embora
haja entusiasmo e muita disposi¢cdo em buscar melhorar a qualidade da educacao
através de metodologias diferenciadas, ainda ha muita incerteza sobre o método
eficaz dessas novas metodologias aplicadas as mais variadas culturas educacionais

existentes.

Nesse contexto, a pesquisa em muitos momentos passou por incertezas e
reflexdes acerca do ensino e aprendizagem de poliedros. Esses momentos serviram
de inspiracdo para buscar contribuir com uma proposta relevante e desafiadora, ndo
s6 para o pesquisador, mas também para os alunos. Desafio esse que nao seja maior

gue a vontade de construir conhecimento.

O ensino de matematica proposto através do uso de tecnologias se mostrou
uma excelente opcdo, entretanto, ainda existe uma realidade atrasada
tecnologicamente no interior das escolas publicas. Esse atraso implica ndo somente
em déficit de educacéo, de maneira direta, mas, sobretudo, em escassez de formacéao

gualificada dos nossos alunos nas mais variadas areas do conhecimento.

As producdes e as propostas de sequéncia didaticas de outros pesquisadores
ampliam as imaginagdes e provocam um desejo de fazer inovagdes no ensino de
matematica da educacdo basica. Adaptar o ensino de poliedros ao uso de uma
ferramenta de geometria dindmica néo foi facil. Mesmo assim, o que observamos
foram resultados satisfatorios, inclusive com falas trazendo essa necessidade de

mudanca por parte dos alunos.

N&o obstante a essa realidade, a nossa pergunta de pesquisa foi: uma
sequéncia didatica envolvendo objetos do cotidiano potencializa a aprendizagem de
poliedros? Dessa forma, essa questéo de pesquisa nos estimulou para o objetivo geral
de desenvolver e testar uma sequéncia didatica que utiliza objetos do cotidiano do
aluno na aprendizagem de poliedros. Com o intuito de alcanca-lo, tracamos os

seguintes objetivos especificos:
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e Identificar quais as principais formas poliédricas do cotidiano do aluno que
podem ser utilizadas no processo de ensino e aprendizagem;
e Verificar se os alunos correlacionam as formas geométricas do seu cotidiano
com a matemética escolar;
e As principais dificuldades que os alunos apresentam na aprendizagem de
poliedros;
e Construir uma sequéncia didatica que ensine poliedro a partir de problemas
reais do dia-a-dia do aluno;
e Avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica para a aprendizagem de poliedros.
Para a pesquisa, tivemos como aportes tedricos a Teoria da instrumentacao de
Rabardel que proporcionou a adaptacdo de maneira organica do ensino de poliedros
com o uso do GeoGebra, ja para as analises das fichas respondidas pelos alunos
lancamos méao da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond
Duval e para analises minuciosas de registros transcritos de voz, nos apropriamos da

Andlise Microgenética.

Observando a quantidade de teorias agindo de maneira simultdnea nessa
sequéncia, buscamos melhora-la fazendo uma consulta com professores de escolas
publicas que pudessem enriquecer as atividades com suas experiéncias que sao

similares as do pesquisador.

Desde o inicio da apresentacdo dessa sequéncia, pudemos observar os alunos
com entusiasmo e empenhados a construir, usar as ferramentas e algumas falas
sobre o uso do aplicativo em casa com o intuito de instrumentalizar. Entusiasmo que
nao é o mesmo se comparado as aulas ministradas com os mesmos alunos, mas em

gue se utiliza o método tradicional em que temos quadro branco e pincel.

Essa admiracdo e surpresa presentes em seus olhares foram observadas do
inicio ao fim da aplicacéo, cujos sujeitos trazem uma realidade néo tao diferentes de
outras escolas publicas. Acreditamos que muitos alunos, sequer imaginavam essa

possibilidade de constru¢do na palma da méo.

Apés as primeiras atividades, percebemos uma autonomia nas construcoes e
no manuseio do artefato. Além disso, uma melhoria gradativa de resolucdo das

guestdes. Também, destacamos a seguranca ao verbalizar oralmente as respostas,
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0S questionamentos, as discussdes entre os colegas. Isso traz o protagonismo

exercido pelos alunos que buscam aprender.

Esse tipo de comportamento se tornou uma realidade nesse grupo e isso
contribuiu para resolucbes mais precisas. Potencializou a aprendizagem em
decorréncia de apropriagdo dos objetos do conhecimento por parte dos alunos.
Ademais, tudo isso proporcionado por um ambiente participativo e colaborativo

formado pelos alunos.

Dentre os resultados que obtivemos na experimentacdo da sequéncia didatica,
observamos semelhancas com os trabalhos de Morcanas (2019), Silva, W. (2018),
Santiago (2018) e Boas (2014) em relacdo a dissertagdes, mas em relagcao a relatos
tivemos com Pereira et al (2017). Assim sendo, a proposta teve o objetivo alcancado

e teve como proposito a aprendizagem significativa.

Portanto, o que esperamos € que nossa pesquisa possa contribuir de maneira
gualitativa e quantitativa para o fazer docente em sala de aula. Que essas atividades
possam servir de inspiracao e que haja estudos futuros que busquem a melhoria da
mesma, isto €, mesmo que o0s pesquisadores a utilizem e facam suas modificacdes,
ainda esteja presente 0 mesmo entusiasmo e empolgacao visto na experimentacao

dessa e, sobretudo, que haja uma aprendizagem significativa.
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