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RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma tematica para o ensino da Geometria Espacial com auxilio
do software Wingeom nos estudos de prisma no segundo ano do Ensino Médio. A fim de,
oferecer para os alunos do Ensino Médio, uma sequéncia didatica, dindmica e atrativa que
facilite a visualizacdo do solido prisma em tridimensional no plano. Sendo assim, o
questionamento norteador para o desenvolvimento da pesquisa é: Quais as contribuicdes
do software Wingeom para a aprendizagem do conteudo prisma no Ensino Médio? Para
responder esse questionamento, baseamos nas teorias de Van Hiele — um modelo de
aprendizagem geométrico hierarquico dividido em cinco niveis de aprendizagem e a
Teoria de Registro de Representacdo Semidtica, destacando a importancia das trés
atividades cognitiva - transformacdo, tratamento e conversdo, para aprendizagem
segundo Duval (2004). Como metodologia, foi utilizado a pesquisa de campo com a turma
do 2° ano do Ensino Médio em uma escola publica e, através das analises da coleta de
dados foi possivel observar, quanto a contribuicdo do software para a aprendizagem e
visualizacdo do poliedro prisma, verificamos que os alunos denotaram habilidades em
reconhecimento geométrico e que o uso da ferramenta tecnoldégica em um ambiente
educacional é uma opcao proveitosa para 0s docentes e discentes.

Palavra-chave: Geometria Espacial; Software Wengiom; Ensino Médio.



LISTA DE FIGURAS

1o 0 U R o 1] 1 - USRS 26
Figura 2 — ClasSificagao dO PriSIMa.........cceoveierierieniiiiisise e 26
Figura 3 — Diagrama — Classificagdo do PriSMa ..........cceoveveiereneninesiseseeeeeeeeeees 27
Figura 4 — Planificacdo de um paralelepipedo..........ccccvveieiieieiiie i 28
Figura 5 — Volume de Um PriSMa........cccueiveiieiiieiieie e ese et ste e sre e sne e 29
Figura 6 — Software Wengiom / Representacéo da Janela de abertura...............ccoeneene. 41
Figura 7 — Software Wengiom / Construcdo do prisma de base heptagono.................... 42
Figura 8 — Aplicacao d0 Pré-teSte........coiiiiiieii et 47
Figura 9 — Material utilizado para revisao dos conteldos............ccovevvereieeieeieesieseenens 50
Figura 10 — Uso do Software Wengiom com 0S @lun0S.............coovrverininenenisesieenn 51
Figura 11 — Construgédo do prisma de base quadrangular ..............ccooeveiereniiinnneennn, 52
Figura 12 - Construcdo do prisma de base hexagonal.............c.ccooviiiiniiiiiiiiicen, 54

Figura 13 — Software Wengiom /Construcdo do paralelogramo...........c.ccccceceeviiieinennns 55



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 —Teoria de Van HIBIE ........ccveiiiiiiieiie e 30
Quadro 2 — Exemplo de tratamento € CONVEISAO .........coveeereerieneeeiesieeieaeesieeseesseenes 35
Quadro 3 — Funcéo dos submenus do Softwares WIiNgeom ...........ccccevevvereiieeseennns 41
Quadro 4 - Recorte da atividade/ POS-LESE ..........ccoeirererieiiereee e 56

Quadro 4 — Recortes da resolucéo das atividades efetivas dos estudantes ................. 56



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 — Apresentacdo dos resultados .........c.covevveieiicii e 48
Gréfico 2 — Apresentacdo do desempenho dos alunos com o software..............c.e.... 52
Gréfico 3 — Representacdo do uso do softwares wingeom em sala de aula ................. 53

Gréafico 4 — Desempenho dos alunos N0 POS-LESTE.........ccveveeiiciee e 54



SUMARIO

O LN RT0] 56107 I 11
2 FUNDAMENTACAO TEORICA ........coooeeeeeeeeeeveeeee e, 14
2.1 A GEOMETRIA NO CONTEXTO HISTORICO ......c.covvveeeseererssnienenienis 14
2.1.2 O ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL.....c.ovevreeeeiieeseeerssssessesienienines 16
2.1.3 0 ENSINO DA GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO .......coovvirvreeiereieninns 20
2. LA PRISMA ..ottt 25
2.2 0 MODELO DE VAN HIELE .......cooiiiieiiieeeseeeeeeee s 30
2.2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA ............ 33
2.3 SOFTWARES EDUCATIVOS ......oooviiieeieeieeessieeesieeesiesesseesessessesses s 36
2.3.1 0 USO DE SOFTWARES GEOMETRICOS EM SALA DE AULA .............. 38
2.3.2 SOFTWARE WINGEOM .....c..ooivieieeeeeeeeseees e eesessessesns s 40
B0 METODOLOGIA . .....coooooeeeeeeeeee ettt 43
3.1. CAMPO DE PESQUISA E ALUNOS ENVOLVIDOS ......coccoovuverrsserrenens 43
3.2. INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS........coooevieiesrsrseeseniseinens 45
4.0 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......cocooovvvrrrrrnenene. 47
4.1 DADOS COLETADOS A PARTIR DO PRE-TESTE ....c..cccovvevieiesrsesenieeinene 47
4.2 REVISAO DA GEOMETRIA ESPACIAL ....o.oeieeeeeeeeeeeeeeeesesve e 50
4.3 DADOS COLETADOS DURANTE A OFICINA COM USO DO..................... 51
SOFTWARE WINGEOM .....ooooiivieieeeeeeeeeeeee e sne s 51
4.3 DADOS COLETADOS DO POS-TESTE SEM O AUXILIO DO...........co......... 56
SOFTWARE ..ottt s st sne st 56
5 CONSIDERAGOES FINAIS ......ooviveeeeeeeeeeeeeee s en st ane s, 59
REFERENCIAS ...ttt sttt ene s s 60

APENDICE ..o oo e et e et et e et e et e et r e et e et 64



11

1 INTRODUCAO

O paradigma do ensino tradicional de uma Matematica pronta e acabada com
resultados precisos, vém sendo desmistificado, dando énfase a Matematica como uma
ciéncia investigativa com diversas aplicacfes. Esse € o desafio para os professores de
matematica do século XXI, tornar as aulas mais atrativa, dindmica e apresentar aos alunos
a matematica que pode ser aplicada em seu cotidiano e que ajuda os seres humanos a
resolver problemas reais. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta a tematica para o Ensino
da Geometria Espacial com auxilio Software Wingeom nos estudos de prisma no segundo
ano do Ensino Médio.

Durante a pesquisa, foi possivel perceber que 0s povos antigos mostram interesse
por problemas geométrico desde antiguidade, como a medida da altura das piramides do
Egito realizada por Tales de Miletos, o desenvolvimento do Teorema de Pitagoras e Os
elementos de Euclides. Esses conhecimentos foram fundamental para o desenvolvimento
do ensino matematico estudado atualmente.

Em 1960, o ensino da geometria estava associado com o Movimento Matematico
Moderno com o objetivo de favorecer, a Estrutura algébrica, Campo vetorial e a Teoria
dos conjuntos, por esse motivo, Educadores da Matematica como Pavanello (2004)
explica que houve um abandono significativo no ensino da geometria.

Atualmente, pesquisa como Ritter (2011), Machado (2010), Pavanello (2004)
apresentam em seu trabalho a importancia de resgatar o estudo da Geometria no ensino
basico e aponta recursos didaticos, por exemplo, o uso das tecnologias como ferramentas
educacionais para préaticas pedagdgicas que os professores de matematica possam utilizar
nas aulas. A Base Nacional Comum Curricular — BNCC engloba as habilidades,
competéncias e uso de recursos tecnolégicos em sala de aula que pode contribuir com o
ensino da geometria.

Tambeém € necessario que 0 aluno seja criativo, construa autonomia e desenvolva
uma linha de raciocinio. Dito isso, uma das ferramentas que permite instigar os alunos a
desenvolver e aprimorar suas habilidades no ensino e aprendizagem geométrico € 0 uso
do software, oportunizando uma aula dindmica. Baseado nessa perspectiva, o problema
norteador para o desenvolvimento da pesquisa é: Quais as contribuicdes do software
Wingeom para a aprendizagem do contetido prisma no Ensino Médio?
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Diante ao questionamento, a pesquisa foi desenvolvida numa turma do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Barreiras-Ba, no ano de 2019.
Utilizou-se do software geométrico Wingeom como ferramenta para o desenvolvimento
das habilidades necessarias a visualizacdo espacial, com o objetivo de identificar as
possiveis contribuicBes desse software no ensino e aprendizagem dos prismas.

No ano 2017 participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia — PIBID e em 2019 fiz parte do Programa Partiu Estado do governo estadual
da Bahia. Nesse periodo foi possivel observar as dificuldades dos alunos em Geometria
plana no qual se complica mais na Geometria Espacial por causa da representacao
tridimensional e especificamente, os célculos de area, volume e a relacdo entre os
elementos dos poliedros. Por isso, realizamos a pesquisa com a intencdo de mostrar
possibilidades para o ensino da Geometria Espacial através de uma visualizacao do sélido
prisma em tridimensional em que os alunos possam visualizar por completo todas as
faces, arestas, vértices... de uma forma dindmica.

A pesquisa € composta por quatro capitulos. O capitulo dois é destinado ao
referencial tedrico e esta organizado em nove sec¢@es: A geometria no contexto historico;
O Ensino da Geometria no Brasil; O Ensino da Geometria Espacial no Ensino Médio;
Prisma; Modelo de Van Hiele; Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica;
Softwares Educativos; O uso de software geométricos em sala de aula e Software
Wingeom.

Para compreendermos o processo de aprendizagem em geometria realizamos o
levantamento tedrico nos estudos de Duval (2011), sobre as Teorias dos Registros de
Representacdo Semidtica e também, Van Hiele (apud Nasser 2004), esse apresenta 0s
cinco niveis de caracteristicas fundamentais para a aprendizagem da Geometria. Em
relacdo ao objeto de matematica — Prisma, baseamos nos trabalhos de Dante (2016) e
Paiva (2005), no qual explica as defini¢Oes e as propriedades do prisma.

No capitulo trés é apresentado os aspectos metodoldgico da pesquisa.
Desenvolvemos uma pesquisa de campo de cunho qualitativo e para delinear a pesquisa
elaboramos uma sequéncia didatica para a realizacdo dos questionarios e oficina com o
uso do software. Além disso, descrevemos o0 campo de pesquisa e 0s sujeitos da pesquisa
que foram: alunos de uma turma do 2° ano do curso Agronegdcio do turno matutino no
total de 24 participante.

No capitulo quatro realizamos a apresentacao e discussao dos resultados. A analise

de dados esta organizada em quatro etapas: Dados coletados a partir do pré-teste; Revisdo
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da Geometria Espacial; Dados coletados durante a oficina com o uso do Software
Wingeom e Dados coletados do pos-teste sem auxilio do Software.

O capitulo cinco refere as consideracfes finais em relacdo a pesquisa realizada
com os alunos. Com reflexdes sobre a tematica, a abordagem do software wengiom
contribuiu significativamente no entendimento das construcdes e reconhecimento do
solido prisma, despertando o interesse maior no conteudo e contribuindo no

desenvolvimento do processo do ensino e aprendizagem.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A GEOMETRIA NO CONTEXTO HISTORICO

Historicamente os primeiros conceitos matematicos surgiram das observacdes dos
povos antigos em executar suas atividades diarias. Segundo Radin; Delmir; Zarth (2016),
0s povos antigos tinham uma concepgdo de resolverem os seus problemas através das
deducdes e observagdes em suas atividades realizadas empiricamente. Machado (2010) e
Mlodinow (2004) aponta que a sociedade do Egito Antigo, embora, ndo existissem
nenhum conhecimento matematico tedrico, foram responsaveis por desenvolverem
grandes construcGes, como as Pirdmides do Egito.

Outro ponto importante estd entrelacado na economia e moradia fixa da
civilizacdo antiga. Segundo Machado (2010), os povos da antiguidade mantiveram sua
renda através da agricultura, mas para realizarem suas atividades era necessario a
marcacdo dos territdrios e saber qual a melhor época para o plantio e a colheita.
Entretanto, nessa época a sociedade ndo tinha nenhum calendario ou previsdo do tempo
para os agricultores saberem o periodo do plantio e colheita. Eles baseavam-se no sol e
nas observacOes diarias para realizarem suas atividades na agricultura.

E possivel perceber que o conhecimento matematico foi construido das
experiéncias vivenciadas e a partir da necessidade humana. Segundo Cesar; Tadeu (2003
apud Machado 2010)

Quando citamos o verdadeiro conhecimento matematico, estamos nos
referindo ao conhecimento empirico. Historicamente o0s pioneiros em
conhecimento matematico buscava sua inspiracdo em situagdes problemas que
de fato existiam, ou seja, situacBes reais. (CESAR; TADEU, 2003.apud.
MACHADO.2010.p,23)

Tais contexto histérico permaneceram entre 0s povos antigos até ao momento da
chegada do fildsofo grego - Tales de Mileto, no qual, realizou “a preparagdo do cenario
para as grandes descobertas dos pitagéricos e para Os Elementos de Euclides. Ele buscou
explicagdes tedricas para os fatos descobertos empiricamente pelos egipcios”. Silva
(2015.p.17)

Segundo Mlodinow (2004) e Silva (2015), Tales de Mileto possuiam formacéo
em astronomia e matematica. Conhecimentos esses, que foram fundamentais para o
desenvolvimento da matematica e o ensino da matematica. Tales foi o primeiro fildsofo

matematico a demonstrar e provar por meio de conhecimento matematico as construcoes
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realizadas pelos egipcios. Além disso, o seu conhecimento influenciou grandes mentes,
entre eles, podemos destacar Pitdgoras e Euclides.

Segundo Silva (2015,p.18), Pitagoras estudou matematica no egipcio e babildnica,
seus conhecimentos foram relevante para o avan¢o da matematica e principalmente no
ramo da geometria. Segundo Mlodinow (2004) e Kahn (2007), Pitagoras desenvolveu uns
dos maiores ensino da matematica, no qual possamos destacar o Teorema de Pitagoras —
utilizado para relacionar as medidas dos lados de um tridngulo retangulo. Alias, Pitagoras
foi o fundador da Escola Pitagoricas, reconhecido pelos seus aprendiz e “na literatura da
antiguidade moderna, um génio Unico, o pai fundador da matematica, da musica, da
astronomia e da filosofia” Kahn (2007.p. 15).

Segundo Berlinski (2018) pouco sabemos da vida de Euclides, sabe-se que, ele
lecionou matematica e por volta de 300 a.c, fundou a escola em Alexandria, no qual
obteve alunos dedicados e brilhantes. O mesmo, abordou um novo olhar para matematica
e especialmente para Geometria.

Segundo Silva (2015) a geometria torna-se importante para civilizagdo. Euclides
através dos estudos de Tales e Pitdgoras desenvolveu os cinco axiomas, descrito na
citacdo a sequir:

Tornar explicitos os termos; tornar explicitos os conceitos apresentando e
finalmente deduzir as consequéncias logicas do sistema. Toda sua geometria
se baseia nos cinco postulados seguintes.

I Pode-se tracar uma reta ligando quaisquer dois pontos;

I1 Qualquer segmentos de reta finito pode ser prolongado indefinidamente para
construir uma reta;

111 Pode-se tracar um circulo com qualquer centro e com qualquer raio;

IV Todos os angulos retos sdo iguais entre si;

V Angulos anteriores, de um mesmo lado, seja menor que angulos retos, entdo
as duas outras retas se cruzam, quando suficientemente prolongadas, do lado
da primeira reta em que se acham dois angulos. (SILVA,2015, p. 19)

Foram através desses estudos que Euclides publicou o livro - Os Elementos de
Euclides, que ficou conservado na biblioteca de Alexandria. Segundo Mlodinow (2004),

a obra de Euclides foram uns dos mais importante para o ensino da geometria.

A mais importante contribui¢do de Os elementos de Euclides foi o seu método
I6gico inovador. Em seguida, tornar explicitos os conceitos apresentados de
forma clara os axiomas ou postulados. Finalmente, deduzir as consequéncias
I6gicas do sistema empregando somente regras de logica aceitas, aplicadas aos
axiomas e aos teoremas previamente demonstrados. (MLODINOW, 2004.p
.04)

Para a matematica e o ensino da matematica essas contribuicdes foram de suma
importancia para 0 avanco de novas descobertas e, expiracdo para os jovens matematicos.

Entre eles podemos destacar, segundo Silva (2015, p.19) - os matematico Erastostenes de
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Cirena a “primeira pessoa a calcular a circunferéncia da Terra, usando duas varas no chédo
e o teorema do livro de Euclides.”

O matemaético Arquimedes que “descobriu o principio da alavanca, da flutuagdo e
fez muitas contribuigdes a fisica e engenharia”. Silva (2015, p.19)

O “astronomo notavel Apoldnio, sua fama se deve principalmente a sua obra
Seccgbes Conicas, gracas a qual contemporaneos Ihe deram o codinome de O grande
Gedmetra.” Silva (2015, p.19)

Compreendemos que, o desenvolvimento dos conceitos geométricos percorreu
varias etapas constituindo-se da unido dos matematicos para demonstracdo e
representacdo dos fendmenos da natureza, na construcdo de um objeto e no
comportamento que um objeto ocupa no espaco. Esse contexto, faz-nos percebermos que
0 processo de aprendizagem dos alunos nos contetidos matematicos e principalmente no
ramo da geometria € processual, por etapas, assim como outro conhecimento, é
importante que o aluno aprenda cada etapa para prosseguir e compreender a Geometria
como “parte do mundo sensivel e o estrutura no mundo geométrico- dos volumes, das
superficie, das linhas e dos pontos. Passa-se de um mundo sensivel ao mundo
geométrico’’. (Brasil, 1997, apud Morretti e Brandt 2014, p. 114)

2.1.2 O ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL

Segundo Machado (2010), o ensino da geometria no Brasil iniciou no século
XVIII, periodo que a educacdo vivenciavam os ensinamentos dos Jesuitas, a Escola
Militar e o Ensino Técnico. Para Ritter (2011), Machado (2010), e Lobo e Bayer (2004),
fazem necessario frisar que o Ensino dos Jesuitas era voltado para religido do
cristianismo, tendo como principal objetivo catequizar os indios e torna-los homens
civilizados, segundos os padrdes europeus.

Sobre 0s ensinamentos dos Jesuitas, Maciel e Neto (2004), explica que

O plano de estudos organizado pelo padre Manuel da N6brega consistia em
duas fases: na primeira fase, considerada como do ensinamento dos estudos
elementares, era constituida pelo aprendizado de portugués, do ensinamento
da doutrina cristd e da alfabetizacdo. Para a segunda fase do processo de
aprendizagem idealizado por Manuel da Nobrega, o aluno teria a op¢do para
escolher entre o ensino profissionalizante e o ensino médio, segundo suas
aptiddes e dotes intelectuais revelados durante o ensino elementar. (MACIEL,;
NETO.2004. Pg,176)

Diante do plano de estudo organizado pelo padre Manuel da Nobrega apresentada

por Maciel e Neto (2004), fica claro que no Brasil os jesuitas se dedicaram a pregacéao da
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fé catdlica e as atividades educativas, mas segundo Ritter(2011) ndo existiam planos
pedagogicos direcionado ao ensino da matematica para o ensino elementar.

O modelo Jesuitico permaneceu no Brasil cerca de 210 anos, quando Marques de
Pombal expulsou os Jesuitas, esse acontecimento marcou uma nova ruptura na educacao
brasileira. Para Bello (2018.p.3) pouca coisa restou da pratica educativa, “se existia algo
bem estruturado, em termos de educagdo, o que se viu a seguir foi o mais absoluto caos.”

Para corroborar com o descrito acima, Bello (2018) endossa dizendo que

Os jesuitas foram expulsos das coldnias em funcéo de radicais diferencas de
objetivos com os dos interesses da Corte. Enquanto os jesuitas preocupavam-
se com o proselitismo e o noviciado, Pombal pensava em reerguer Portugal da
decadéncia que se encontrava diante de outras poténcias europeias da época.
Além disso, Lisboa passou por um terremoto que destruiu parte significativa
da cidade e precisava ser reerguida. A educacdo jesuitica ndo convinha aos
interesses comerciais emanados por Pombal. Ou seja, se as escolas da
Companhia de Jesus tinham por objetivo servir aos interesses da fé, Pombal
pensou em organizar a escola para servir aos interesses do Estado. (BELLO.
2018.p 3)

Valente (1999, apud Ritter,2011. p.12) complementa afirmando que “a primeira
forma de prética pedagogica para o Ensino da Geometria registrada no Brasil esta atrelada
as necessidades de guerra”. As escolas Militares ofertavam os estudos de geometria,
algebra, aritmética e trigonometria com o objetivo de formacdo de artilheiros,
engenheiros e médo de obra especializada. Para Pavanello (2004) a educacdo do ensino
geomeétrico assim, como outras disciplinas eram voltados para necessidade do estado sem
nenhuma preocupacdao com a formacdo da populagdo, ao contrario, a educacdo estava
voltada para a elite e os militares (soldados).

Segundo Machado (2010) e Ritter (2011) somente na Primeira RepUblica no
Brasil que o sistema educacional brasileiro comecgaram a desenvolver projetos educativos
e ofertar a educacdo publica para a populacdo. Para o ensino brasileiro, esse periodo foi
de inovacgdo, conquista e varias proposta pedagogicas. Sobre a Reforma de Benjamim

Constant, Bello (2018) explica que,

A reforma de Benjamim Constant tinha como principios orientadores a
liberdade e laicidade de ensino, como também a gratuidade da escola priméria.
Estes principios seguiam a orientacdo do que estava estipulado na constituicdo
brasileira. (BELLO. 2018.p .5)

Para Ribeiro (1993) a Reforma de Benjamim Constant propds mudancgas na grade
curricular do ensino bésico para insercdo de disciplinas cientificas e trazendo inovagao
para sistema educacional. No entanto, ndo foi adiante. Romanelli (1978 apud Ribeiro
1993) complementam dizendo que,



18

faltava para sua execuc¢do, além de uma infraestrutura institucional que pudesse
assegurar-lhe a implantacéo, o apoio politico das elites, que viam nas idéias do
reformador uma ameaca perigosa a formacdo da juventude, cuja educacdo
vinha, até entdo, sendo pautada nos valores e padrbes da velha mentalidade
aristocratico-rural (ROMANELLI, 1978, apud. RIBEIRO 1993).

As propostas da Primeira Republica e de Benjamim Constant foram criticadas
pelas elites. A mesma sentia-se ameacada com a alfabetizacdo dos burgueses
(comerciante, agricultores), pois preferiam povos iletrados.

Segundo Machado (2010) no ano 1929, o professor Euclides Roxa publicou o
livro Curso Mathematica Elementares, abordando a unido das disciplinas de algebra,
aritmética, trigonometria e geometria com propdésito de modernizar o ensino no Brasil. A
ideia de unirem as disciplinas em um unico componente: Matematica, tornou-se
insatisfatorio para os professores, priorizando a ementa anterior.

De acordo com Ritter (2011), Francisco Campo assume o Ministério da Educacéo
em 1930, ap0Os assumir o cargo, uniu-se com Euclides Roxa para realizarem uma nova
proposta de curriculo escolar, desta vez seus objetivos estavam voltados ao
desenvolvimento, amadurecimento da aprendizagem e os conhecimentos dos alunos em
correlacionar com as outras disciplinas. Além disso, ambos conseguem agregar as
disciplinas — geometria, trigonometria, algebra e aritmética -, até entdo, estudadas
isoladamente em um unico componente curricular: Matematica.

Outro acontecimento importante para o ensino da matematica foi o Movimento de
Matematica Moderna no século XX. Segundo algumas referenciais literarias como
Machado(2010) e Ritter (2011), esse ponto histdrico centrava o ensino da matematica na
Teoria de Conjunto e Algebra Vetorial, ocasionando uma dificuldade para os docentes
ministrarem os contetdos geométricos deixando o seu ensino de lado. Sabe-se que, 0
Movimento Matematico Moderno foi uns dos principais motivos para até entdo o

abandono do Ensino da Geometria em sala de aula. Pavanello, explica que

A geometria é praticamente excluida do curriculo escolar ou passa a ser, em
alguns casos restritos, desenvolvida de forma muito formal a partir da
Introducéo da Matematica Moderna, a qual se da justamente quando se acirra
a luta pela democratizagdo das oportunidades educacionais, concomitante a
necessidade de expansédo da escolarizacdo a uma parcela mais significativa da
populacdo. (PAVANELLO 2004.p.2)

Lobo e Bayer (2004, p.3), parafraseando Pavanello diz que, “o ensino da
geometria Euclidiana ¢ modificada, a matematica passa a favorecer a Teoria dos
Conjuntos e a algebra vetorial”, ou passa a ser em alguns casos restritos, desenvolvida de

uma forma muito mais formal a partir da introdugdo da Matemaética Moderna. Em reuniéo
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com a Coordenacéo de Estudos e Normas Pedagogicas, Pavanello (2004) relata que em
1987, os professores chegaram a propor um ensino de geometria como uma disciplina a
parte como um “desenho geométrico” separando a geometria da matematica.

Para Ritter (2011. p.17) “as ideias do MMM tinham como proposta a unifica¢ao
dos trés ramos de matematica através dos elementos da Teoria dos Conjuntos, Estruturas
Algébricas e relagdes para a construgdo da l6gica matematica.” Ritter (2011) explica que
os professores que participaram das aulas do professor Castrucci, denominaram-se
confusos em relacéo aos contetdos de geometria. Valente (2008) complementa que, uma

entrevista com Castrucci referente a abordagem da algebra da geometria no MMM.

Castrucci explica depois de tentar ministrar dois cursos de geometria aos
professores de Matematica, um deles com o enfoque dos espacos vetoriais e
outro com as transformagdes geométricas. Segundo ele, nos dois cursos, 0
resultado foi péssimo, os professores ndo compreenderam, ndo fizeram boas
provas. Castrucci diz que chegou inclusive a pensar que havia se tornando um
mau professor. (VALENTE, 2008, p. 71)

Diante das explicacGes de Castrucci, um dos motivo que levaram o fracasso do
Movimento Matematico Moderno foi a Geometria. Os professores ndo compreenderam e
ndo desenvolveram planejamentos das aulas unindo os trés campos matematicos,
ocasionando o abandono da geometria em sala de aula. Menesses (2007) apud Machado
(2010) complementa que,

Esse abandono, percebido principalmente durante os anos 1960 a 1990,
também se refletiu nos cursos de graduacdo de professores e nos cursos de
magistérios, pois esses cursos ndo tinham preocupacdo e nem um curriculo
voltado ao ensino de geometria, fato esse que foi responsavel pela geracdo de
inimeros professores Orfaos dessa formacdo e, consequentemente, sem a
consciéncia da importancia da aprendizagem desse conteido. (MENESSES,
2007.apud. MACHADO, 2010, p. 25)

Pavanello (1993) explica que, com as ampliacdes de escolas publicas para o 1° e
2° série em 1968, foram necessarios formacdes de professores para 0 magistério, no qual
teve inicio a implantacdo dos cursos em licenciatura curta. Além disso, os professores de
matematica eram obrigados a ensinar geometria nas escolas particulares e nas academias
militares, mesmo que a sua formacéao fosse negligenciada e ndo conseguissem ministrar
as suas aulas com uma boa qualidade. “A dualidade tradicional do nosso ensino poderia,
entdo, ser reformulado como escola onde ensina geometria — escola da elite X onde néo
ensina a geometria (escola do povo)”. Pavanello (1993, p.9)

O Movimento Matematico Moderno ndo s6 provocou significativo abandono da
geometria nas escolas fundamentais e Ensino Médio, como também na formacdo dos

professores. Para Pavanello (2004), muitos professores inseguros de ensinar geometria,
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ndo incluiam nos seus planejamentos de aula, outros simplesmente deixavam como
ultimo contetdo. Em 1970, muitos educadores e pesquisadores como Pavanello (1993)
comecaram a rever situagdes provocada pelo MMM, “buscando retorno desse campo de
conhecimento e de inquestiondvel importancia para a formacdo dos alunos, diversas
experiéncias comecaram a ser divulgada, todas, com objetivo comum de resgatar o ensino
de geometria.” (Moretti e Brandt,2014.pa.117). Em sua pesquisa, Barbosa (2004) destaca
alguns objetivos:

Induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo fisico e
desenvolver sua intuicdo e seu raciocinio espaciais;

e Desenvolver no aluno a capacidade de ler e interpretar argumentos
matematicos, utilizando a Geometria como meio para representar conceitos e
as relagbes Matematicas;

¢ Proporcionar ao aluno meios de estabelecer o conhecimento necessario para
auxilid-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de outras disciplinas,
visando uma interdisciplinaridade dinamica e efetiva;

o Desenvolver no aluno habilidades que favoregam a constru¢do do seu
pensamento légico, preparando-o para os estudos mais avancados em outros
niveis de escolaridade (BARBOSA. 2004.pg.3)

Constata-se, “o ensino da geometria surge e se avoluma a medida que as escolas
de nivel médio passam a atender um ndmero crescente de alunos das classes menos
favorecidas. (PAVANELLO,1993. p.9).

2.1.3 0 ENSINO DA GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Para BNCC (2018, p. 271) a “geometria envolve o estudo de um amplo conjunto
de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas de conhecimento”. Lorenzato (1995, apud Moretti e Brandt 2014, p.116)
afirma que, “sem conhecer a Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida e, a visdo da Matematica torna-se
distorcida.” Essa maneira de descrever a geometria encontra-se, em parte, nos estudos de
Moretti e Brandt (2014) no qual apresentam a Geometria como uma ferramenta que

interagem e descreve o mundo.

A geometria esta presente em nossa vida sem que tenhamos muita consciéncia
disso: nos logotipos das empresas, nas plantas de casas e terrenos, nos
diferentes tipos de artesanatos, nas coreografia de um balé, nas linhas
demarcatérias da quadra de futebol, entre outros contextos. A geometria é a
parte da matematica que contempla o estudo das formas, mas também as
nocdes relativas a posi¢des, localizacdo de figuras e deslocamento no plano e
sistemas de coordenadas. (Moretti e Brandt, 2014.p. 114).
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Diante a afirmacdo de Moretti e Brandt (2014) o ensino da geometria proporciona
ao aluno a desenvolver um raciocinio l6gico interagindo-se com o espaco. E, “um tipo
especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e representa de forma
organizada o0 mundo em que vive. (BRASIL apud. Moretti e Brandt.2014.p.114).

Segundo Ritter (2011) existem vaérias atividades educacionais atrativas que
desperta a curiosidade dos alunos, por exemplo, jogos matematicos, aplicativos
matematico dindmicos, softwares geométricos..., esses recursos metodoldgico implicam

no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos no pensamento l6gico geométrico.
Esses pensamentos € necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas
e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante, também,
considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da Geometria:
as transformagdes geométricas sobretudo as simetrias. (BRASIL.2018, p.271)
Na apresentacdo dos recursos didatico utilizados para trabalhar o contedo
geométrico, em sala de aula, deve ter como objetivo - despertar a curiosidade dos alunos,
desenvolver ideias dedutivas e a abstracdo dos objetos matematico -. Para
Pavanello (2004, p.3) “a geometria apresenta-se um campo grande proficuo para o
desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que €
imediatamente sensivel”.
E importante frisar que, o professor passa a ser um mediador de conhecimento
para o aluno, afim que esses desenvolvam seus métodos resolutivos. Pavanello (1995)

apud Machado (2010) complementa que,

Né&o se pode negar que a geometria oferece um maior nimero de situagdes
quais o aluno pode exercitar sua criatividade ao interagir com as propriedades
dos objetos, ao manipular e construir figuras, ao observar suas caracteristicas,
compard-las, associa-las de diferentes modos, ao conceber maneiras de
representa-las. (PAVANELLO,1995, apud MACHADO. 2010, p.27)

Segundo Machado (2010) ndo podemos exercitar um ensino mecanico baseado
em resolucdo de férmulas, os alunos precisam despertar a sua criatividade para abstrair
0s conceitos e elementos da geometria, compreendendo que existem varias alternativas
para as solucdes. Assim, a lgebra e a geometria deve estar em equilibrio. O aluno precisa
visualizar esses dois caminhos, desenvolver a parte visual e compreender a sequéncia
algébrica. Para Atiyah “salienta mesmo que ha necessidade de cultivar e de desenvolver
tanto o pensamento visual, dominante na geometria, quanto o sequencial, preponderante
na algebra, pois ambos sdo essenciais a educagdo matematica”. (Atiyah 1982, apud
Pavanello 2004 p. 3). Moretti e Brandt (2014) confirma que
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a geometria é um campo de conhecimento reconhecido e de inquestionavel
importancia para formacdo para os alunos, pois além de desenvolvimento de
um raciocinio geométrico, permite o desenvolvimento de outros tipos de
raciocinio e habilidade, em especial a capacidade de discriminacdo de formas
e a manipulacgdo destas. (MORETTI e BRANDT 2014, p.117)

O aluno do Ensino Médio precisa ter essa flexibilidade, pressupomos que durante
o0 Ensino Fundamental ele teve suportes necessarios para desenvolver o seu pensamento
hipotético-dedutivo.

Machado (2010) pressupdem que os alunos tenham conhecimentos prévios em
relacdo a Geometria Plana e Geometria Espacial. Espera-se que, eles saibam classificarem
triangulos, quadrilateros, diferenciarem faces, arestas, vértices e resolverem questdes que
demande, por exemplo, operagdes de comprimento, perimetro, volume de uma superficie
..., estes contetidos geomeétricos, segundo a BNCC (2018) sao ofertados durante o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio de acordo com as habilidades e as competéncias do
conteddo para determinada série, progredindo para 0s anos seguintes.

Pavanello (2004, p.4) explicam que o ensino da geometria “delineia-se, um
caminho que, partindo de um pensamento sobre o objeto, leva a um pensamento sobre
relacBes, as quais se tornam, progressivamente, mais e mais abstratas”. Existem uma
sequéncia necessaria para fazer essa abstracdo e pressupdem que o aluno ndo pule
nenhuma etapa. Pavanello (2004) complementa explicando os niveis fundamentais para

o0 aluno desenvolver a aprendizagem geometrica.

Partindo de um nivel inferior, no qual reconhece as figuras geométricas,
embora percebendo-as como todos indivisiveis, o aluno passa, no nivel
posterior, a distinguir as propriedades dessas figuras; estabelece, num terceiro
momento, relacfes entre as figuras e suas propriedades, para organizar, no
nivel seguinte, sequéncias parciais de afirmacdes, deduzindo cada afirmacéo
de uma outra, até que, finalmente, atinge um nivel de abstracéo tal que lhe
permite desconsiderar a natureza concreta dos objetos e do significado
concreto das relacOes existentes entre eles (PAVANELLO,2004, p. 4)

Para Machado (2010) e Ritter (2011), referem as dificuldades presentes nos alunos
do Ensino Médio um fato preocupante, pois, inicialmente eles entram em confronto
guando se depara com questdes mais complexas e que envolvem um raciocinio maior,
outro ponto importante é a apresentacdo da Geometria Espacial usando apenas a parte
Algébrica. Para Pavanello (2004) € necessario gque restabelecam entre esses dois campos
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matematico (algebra e geometria), um equilibrio, pois o ensinamento geométrico nao se
resumi em apenas o desenvolvimento da percepgao visual.

Machado(2010) e Ritter (2011) ressaltam que, parte das dificuldades existentes
nos alunos em abstrair conteddos geométricos sdo responsabilidades dos professores,
esses por ndo terem formacdo acessivel a Geometria, ndo praticar desenhos geomeétricos
ou por ndo d& tanta importancia nas formas bidimensionais ou tridimensionais em sala de
aula. Além disso, Ritter (2011) complementa afirmando que, embora existam
diversidades de jogos e aplicativos matematicos para trabalhar com as figuras
tridimensionais em sala de aula, no entanto, dispomos de professores presos no pincel e
lousa, impossibilitando o pensamento visual do aluno e construindo somente uma forma
mecénica de resolver os calculos (ou expressdes algébricas).

Segundo Costa, Bermejo, Morais (apud Machado 2010), as salas de aulas ainda

ndo retratam novos tempos no que tange o ensino da Geometria Espacial:

(...) a0 nos deparamos com a realidade em sala de aula, no ensino da geometria
espacial, observamos que os discentes estdo presos a formulas, e sua maioria
ndo conseguem relacionar os conceitos, identificar os elementos soélidos, ou
ainda estabelecer relagdes entre dois solidos, isto se deve, muitas vezes a
deficiéncia de conceitos basicos da Geometria Plana e mesmo da Geometria
Espacial (COSTA; BERMEJO; MORAIS, apud MACHADO 2010.p.29.)

Essa citacdo implica na fala de Vidalette (2009, apud Machado 2010. p. 29), no
qual os alunos passam no Ensino Médio sem ter base do conhecimento, “a escolha em
trabalhar com Geometria Espacial advém da constatacdo de que os alunos ndo aprendem
esse conteudo de forma que deveriam, chegando ao final do Ensino Médio sem ter tido a
oportunidade de construir o seu conhecimento.”

No entanto, o uso de softwares em sala de aula para o ensino da Geometria
Espacial pode ser uma alternativa para o desenvolvimento do pensamento visual dos
solidos geométricos. Borba e Penteado (2001), Machado (2010) e Ritter (2011)
identificaram nos seus estudos, softwares matematicos como ferramenta que contribuem
com 0 ensino geomeétrico, pois estes, realizam as construcao dos solidos e figuras planas
de forma dinamica, podendo o aluno a fazer manipulacdo dos objetos matematicos em
tridimensionais e bidimensionais, estimulando a criatividade e imaginacéo do aluno.

Segundo a BNCC (2018. p.540) “da area de Matematica e as suas Tecnologias
propdem a consolidacdo, ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental.” A proposta do Ensino Médio, segundo a BNCC

(2018) é levar em consideragdes todos os conteudos trabalhados nas series anteriores afins
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que os alunos construam uma visdo mais ampla da matematica. Para que ocorram essa
integracdo nos estudos, a BNCC disponibilizam competéncias e habilidades que os alunos
precisam compreender em determinado conteldo e, orientagdes para o professor planejar
0s conteudos com recursos tecnologicos. Entre as competéncias e habilidades propostas
pela BNCC (2018), podemos destacar algumas habilidade e competéncia para

aprendizagem geomeétrica:

COMPETENCIA ESPECIFICA 5 Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacdo de padrfes, experimentagdes e
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.
(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de a
obtencdo das formulas de célculo da medida do volume dessas figuras.
(EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composi¢do de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrfes observados.

EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro
de um poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam,
analisando e classificando as fun¢des envolvidas. (BRASIL,2018. p.540)

O incremento dessa competéncia especifica pressupdem a inducéo decorrente de
investigacdo de materiais concretos das atividades matematicas. A proposta da BNCC
indica que os alunos precisam compreender, utilizar tecnologias de forma critica,
significativa e reflexiva, construindo “um conjunto de habilidades voltadas as
capacidades de investigacdo e de formulacdo de explicagdes e argumentos, que pode
emergir de experiéncias empiricas”. Brasil (2018. p. 540) .

No entanto, para que ocorram de modo sistematico o que prevé na BNCC (2018),
os estudantes deverdo desenvolverem habilidades para as construcdes e resolucOes de
problemas, desenvolvendo o ambito investigante e competéncia de raciocinar,
representar, comunicar-se ¢ argumentar, “com base em discussdes e validagdes conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representacfes e procedimentos cada vez mais
sofisticados™ Brasil (2018, p. 529). Para que os docentes compreendam melhor essas
competéncias que o aluno precisa alcancar, a BNCC apresenta de forma objetiva e clara

o desenvolvimento de cada competéncia, no qual podemos citar:

Raciocinar: é necessario que os estudantes possam, em interagdo com seus
colegas e professores, investigar, explicar e justificar os problemas resolvidos,
com énfase nos processos de argumentagdo matematica.

Representar: pressupdem a elaboracdo de registros para evocar um objeto
matematico [...] o uso de registros de representacdo e das diferentes linguagens
é, muitas vezes, necessario para a compreensdo, resolucdo e comunicagdo de
resolucéo de uma atividade. Por sua vez, o transito entre diversos registros de
representacdo pode favorecer que aros estudantes tenham maior flexibilidade
e fluidez na &rea e, ainda promover o desenvolvimento do raciocinio
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Comunicar-se: nas comunicacles, os estudantes devem ser capazes de
justificar suas conclusdes ndo apenas pelos simbolos matematicos e conectivos
I6gicos, mas também por meio da lingua nativa, realizando apresentacdes orais
dos resultados e elaborando relatérios, entre outros registros.

Argumentar-se: seu desenvolvimento pressupdem também a formulacdo e a
testagem de conjecturas, com a apresentacdo de justificativa, além dos aspectos
ja citados anteriormente em relagdo 4s competéncias de raciocinar e
representar. (BRASIL,2018, p. 529)

No ensino da Geometria Espacial, destaca-se o estudo dos solidos geométricos:
Poliedros e corpos redondos, sendo que, a representacéo desses solidos é tridimensional,
pois ela ocupa trés dimensdes (largura, altura e profundidade), compreendendo o volume
de uma superficie em determinado espaco e todos elementos basicos (ponto, reta, plano)
dos solidos.

Entre a classificacdo dos sélidos geométricos estudados na Geometria Espacial, o
objetivo dessa pesquisa € compreender o0 ensino e aprendizagem do estudo do poliedro

Prisma, descrito na préxima secao.

2.1.4 PRISMA

Para compreender a defini¢do do poliedro prisma, utilizamos o livro de didatico
de Matematica do 2° do Ensino Médio, autoria Dante. Segundo Dante (2016)
consideramos um poligono convexo ABCDE, contido num plano a. Escolha um ponto
A’ qualquer, ndo pertencente ao plano a. Em seguida tragamos um plano 3 pelo ponto A’
paralelo ao plano a e uma reta h secante aos planos. Pelos demais pontos BCDE tracamos
retas paralelas a AA”" cortando o plano B nos pontos B° C” D" E’, sendo todas retas
paralelas entre si. A unido de todas as retas paralelas forma o Prisma. Dante (2016.p.175)
“a regido do espaco ocupada por um prisma ¢ formada pelos pontos dos segmentos de
reta nos quais cada extremidade estd em uma das bases.” As arestas AA’, BB", CC",DD’,
e EE" sdo classificadas como arestas laterais, sendo todas elas paralelas e de mesmo
comprimento. Dante (2016, p.175) “as arestas laterais consecutivas determinam
paralelogramos e sdo chamadas faces laterais do prisma”. J& as bases ABCDE e
A’B'C’D’E” séo congruentes e sua altura é a distancia das bases.

A figura a seguir representa o poliedro prisma:
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Figura 1 - Prisma

h

a

Fonte: Educa Mais Brasil

De acordo com Dante (2016. p.175), o prisma ¢ classificado reto, quando “as
arestas laterais sdo perpendiculares as bases, ¢ ¢ obliquo quando nao sdo.” ldentificamos
um prisma obliquo quando o seguimento de reta paralelo formam angulos diferentes de
90° em relacdo a base. Além disso, ele pode ser classificado de acordo com a face de sua

base, formado por um poligono convexo.

Figura 2 - Classificacdo do Prisma
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Fonte: Educa Mais Brasil

Analisando a figura 2, podemos identificar os prismas regulares, note que todos
eles tem faces laterais retangulares e congruentes entre si, ou seja ele é reto. Além disso,
0 poligono convexo da face superior é igual o poligono convexo da face inferior, sendo
paralelas entre si, através dessas caracteristicas classificamos o0s tipos de prisma. Outro
ponto importante que podemos destacar é os prisma paralelogramo, segundo Dante (2016,

p.175) é um prisma particular.

Quando a base é um paralelogramo, temos um prisma particular chamado
paralelepipedo. Os paralelepipedos sdo prismas cuja particularidade é que
qualquer de suas faces pode ser tomada como base, pois duas faces opostas
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quaisquer estdo situadas em plano e sdo ligadas por arestas paralelas entre si.
Dante (2016, p.175)

Sobre o poliedro prisma Gutierrez (1998) apud Ritter (2011) complementa

afirmando que

Prisma é um poliedro com duas faces congruentes paralelas ligadas por faces
laterais formadas por paralelogramo. O prisma pode ser reto e obliquo;

Em qualquer prisma, em todas as faces, 0s lados paralelas séo congruentes. Em
um prisma reto, todas as faces séo retangulares e perpendiculares s bases. Em
um prisma obliquo nenhum das faces é perpendiculares as bases.

Uma diagonal é um segmento que une dois vértices ndo consecutivos de um
poliedro, podendo ser diagonais de face ou diagonais espaciais.

Um prisma de base com n-lados tem n+2 faces, 2.n vértices, 3.n arestas, 2n.
(n-2) diagonais, sendo n. (n.1) diagonais nas faces e n. (n-3) diagonais
espaciais. (GUITIERREZ. 1998, apud RITTER 2011, p.28)

Silva (2019.p18) “quando a base do prisma € um paralelogramo ele também pode
ser chamado de paralelepipedo. Séo exemplos de paralelepipedo os sélidos: cubo, prisma
retangular reto, prisma retangular obliquo.” O diagrama a seguir mostra a classificacéo

do poliedro prisma.

Figura 3: Diagrama - Classificacdo do prisma
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paralelepipedo
retaangulos

Fonte: Dante (2016. P. 176)

As representacdes de prisma no nosso cotidiano é muito diversificado, podemos
encontrar as suas formas nas embalagens de produtos que compramos no supermercado,
por exemplo, caixas de leite, caixa de sabdo em po, caixa de chocolate, caixa de pizzas,
entre outros. Segundo Silva (2019) todas essas embalagens tém um formato de prisma e,
podemos calcular a quantidade do papeldo (desconsiderando as abas da embalagem) que

sdo gastos para construir sua forma, obtendo a area total do prisma.
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Para Silva (2019) ao realizar este calculo, deve ser pensado: qual tipo de prisma
representam a embalagem? Por exemplo, a caixa de leite, tem um formato de um
paralelepipedo retangular. Ap6s o reconhecimento do prisma fazemos sua planificagao,
assim, saimos do plano tridimensional para bidimensional o que permitem a visualizagdo

de todas as faces que constituem esse solido.

Figura 4- Planificacdo de um paralelepipedo de base retangular

)————

%

Fonte: https://matematicabasica.net/paralelepipedo

Segundo Dante (2016.p.176) “todo paralelepipedo retangulo ¢ formado por seis
faces: dois retangulos de medidas a e b; dois retangulos de medidas a e c; dois retangulos
de medidas b e ¢.” Assim, basta calcularmos a area desses retangulos e depois somemos.
Dai temos:

Areatotal: At = 2ab + 2ac + 2bc

Dessa maneira, podemos calcular a area total de um prisma fazendo as
planificacbes do mesmo.

Para Paiva (2005) o volume de um paralelepipedo retangular é determinando por
trés medidas: comprimento (a), largura (b) e altura (c). Indicaremos o volume desse
paralelepipedo por V (a, b, ) e o volume do valor unitario por

V(11,1 = V=1u.m3(unidade de medidas)

Para Dante (2016. p. 181) “o volume do bloco retangular é proporcional a cada
uma de suas dimensdes, ou seja, se mantivermos constantes duas das dimensdes e
multiplicarmos a terceira dimensdo por um namero natural qualquer, o volume também
sera multiplicado pelo mesmo nimero natural.” Mantidas constante duas dimensdes do

paralelepipedo retangular, seu volume é proporcional a terceira dimenséo.
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V(a,b,c) =a.V(1,b,c) =ab.V(1,1,c) = abc.V(1,1,1) = abc.1 = abc

Logo, o volume de um paralelepipedo retangular de duas dimensdes a,b,e ¢ €0
produto das trés dimensoes.

V(a,b,c) = abc

Observamos que para calcular o volume de um prisma retangular, utilizamos o
principio intuitivo do valor unitario, 1u.m3. Mas, sera que podemos utilizar esse mesmo
principio para calcular o volume do prisma pentagonal? Considerando-se que ndo temos
condicBes de ocupar todo espaco de um prisma pentagonal com cubos unitarios, Paiva
(2005) explica que precisamos utilizar O Principio de Cavaliere para calcular o volume
do prisma:

Pela definicdo do principio de Cavaliere, Paiva (2005, p.394) “sejam dois sélidos
P; e P, e um plano a. Se qualquer plano B, paralelo a a, que intercepta um dos solidos
também intercepta o outro e determinam nesse sélido sec¢Bes de areas iguais, entdo o0s
solidos P; e P, tém volumes iguais”

Considerando num plano a, um paralelepipedo retangular e um prisma pentagonal
de uma mesma altura h cujas suas bases estdo contida no plano o e que estas bases contém
a mesma area B. Imaginamos agora ambos sélidos sdo cortados por um plano J,
interceptando os dois prismas, Paiva (2005, p.394) “como qualquer secgdo transversal de
um prisma € congruente as suas bases, qualquer plano B, nas condi¢des anteriores,
determinam nesses prismas sec¢des de mesma area”. Assim, o principio de Cavaliere nos
garante, que obedecida essas condi¢des, 0s prismas tem volumes iguais.

A figura a seguir representa 0 modelo do Principio de Cavaliere, para o célculo

do volume de prisma.

Figura 5 - Volume de um prisma.

B e e e
£

Fonte: Educa mais Brasil
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Segundo Paiva (2005, p.394) “se as arestas da base do paralelepipedo medem m
e n, entdo o seu volume é V = mnH. Como mn = B( area da base), 0 volume da
paralelepipedo é o produto da area da base pela altura, ou seja, V = BH, que também é o
volume de outro prisma.”. Logo, 0 volume de um prisma qualquer é igual ao produto da
area de sua base por sua altura.

Para compreendermos o processo de aprendizagem geometrico do aluno, foram
necessario realizar uma revisao tedrica do modelo de aprendizagem do casal Van Hiele

e, ateoria de Duval — Representacdo semidtica -. Estes serdo descritos na proxima secoes.

2.2 0 MODELO DE VAN HIELE

Segundo Nasser (2004) modelo de aprendizagem do casal Pierre Van Hielle e
Dina Van Hiele, foi desenvolvido através da observacdo do casal em sala de aula ao
perceberem as dificuldades dos alunos nas aulas de geometria. Diante as observacgdes, 0
casal sugeriu os cinco niveis de aprendizagem no sentido que, o aluno s6 alcanca
determinado nivel de aprendizagem apds dominar os niveis anteriores, com base em um
ensino geométrico processual.

Para Nasser (2004, p.4) o modelo sugere que “os alunos progridem segundo uma
sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem geometria”.
Santos e Sant’Anna (2015) descrevem os cinco niveis de Van Hiele, apresentado no

quadro a seguir:

Quadro 1 — Teoria de Van Hiele

Classificacdo de Van Nivel Caracteristica

Nivel 1- Reconhecimento Os alunos identificam as figuras visualmente por
sua aparéncia global. Reconhecem, descrevem,
comparam e classificam os poligonos através de
suas formas, mas ndo identificam as propriedades
existentes.

Nivel 2- Analise Os alunos comegam a analisar as propriedades das
figuras através de comparacdo e apreendem a
simbologia adequada para descrevé-las, mas nédo
conseguem correlacionar figuras ou propriedades
das mesmas. Raciocinam através de uma analise
informal a partir da observacéo e experiéncia.

Nivel 3- Ordenacgéo Os alunos estabelecem uma ordenagdo Idgica das
propriedades de figuras por meio de curtas
sequencias de deducdo e compreendem as
correlagBes entre as figuras. O aluno neste nivel
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ndo compreendem o significado de uma deducéo
ou dos axiomas

Nivel 4 — Deducéo

Os alunos comecam a desenvolver sequencias
mais longas de enunciados e a entender a
significAncia da deducgdo, o papel dos axiomas,
teoremas e provas. A realizacdo de conjecturas e
esforcos iniciados é espontanea. Um aluno neste
nivel pode construir provas, ndo apenas,
memoriza-las

Nivel 5 — Rigor

(Santos e Sant”Anna 2015, p.2)

Os alunos apresentam a capacidade de
compreender demonstracfes formais. S&o capazes
de entender axiomas, mesmo na auséncia de
modelos concretos.

Os alunos conseguem compreender demonstragdes
e entender axiomas mesmo sem 0S mMmatérias
concretos

Sabe-se que 0 modelo de Van Hiele defendem um ensino geométrico hierarquico,

para cada conhecimento especifico existem um nivel baseado em conhecimento

sequencial, linguagem, localidade e continuidade. “A principal caracteristica da teoria ¢

a distin¢cdo de cinco diferentes niveis de pensamentos com relacdo ao desenvolvimento

da compreens&o dos alunos acerca da geometria” Villers (2010 apud, Silva 2018.p16).

Para fundamentar com o descrito acima, Silva (2014 apud Silva e Candido 2018),

destaca quatro elementos fundamentais do modelo de VVan Hiele para a aprendizagem, no

qual podemaos citar:

e Stquencial

» para cada contetdo determinado nos niveis de aprendizagem, é
necessario que os alunos compreendam os contetdos abordados
para que eles possam avancar para 0 proximo nivel;

s LiNguagem

« a linguagem tem uma grande importancia para o ensino da
matematica, especialmente em geometria, para que o aluno
desenvolva seu raciocinio dedutivo precisa compreender a
simbologia da geometria;

e L ocalidade

« Um aluno pode estar em niveis diferentes com relagdo a temas
distintos de geometria, ou seja, 0 nivel de pensamento depende

também do assunto que esta sendo estudado.

e Continuidade

« Van Hiele assegura que o estudante passa de um nivel para outro
sem interrupgoes.

(Silva e Candido 2018, p.17.)
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Este modelo, pode ser usado pelo docente para a realizacdo de uma sequéncia
didatica, identificando os niveis de aprendizagem do aluno. Esse é o principal objetivo,
garantir que ndo ocorram falha no curriculo da geometria. Villiers (2010) apud

Silva(2018) complementa afirmando que

Existia uma falha no curriculo de geometria tradicional, e o principal motivo
dessa falha era o fato de ele ser ministrado em um nivel superior aquele em
que o individuo se encontrava. Por isso, 0 aluno ndo compreendia os contelidos
ensinados pelo professor nem muito menos o professor sabia o porqué disso.
Portanto, levar me consideracdo o nivel de pensamento dos estudantes é de
fundamental importancia, porque, se o docente transmitir determinado
conteldo em um nivel mais elevado, acima do nivel de pensamento do aluno,
este ndo sera capaz de compreender o que se pretende ensina-lo.
(VILLIERS,2010 apud SILVA; CANDIDO.2018, p. 16)

Moretti e Brandt (2014,p.116) reconhece a relevancia da geometria para
criatividade do aluno e suas possibilidades de construcdo de maior nimeros de situacdes
nos quais “se pode exercitar a criatividade do aluno, que interage com as propriedades
dos objetos, manipula e constroi figuras, observa suas caracteristicas, compara-as, as
associa de diferentes modos e, ainda, concebe maneiras de representa-las.” O modelo do
casal, aborda essa dimensdo de um conhecimento pleno da geometria, respeitando a
ordem do processo aprendizagem do aluno.

Para Santos; Sant”’Anna (2015) e Silva e Candido (2018) elucidam o modelo de
Van Hiele, no seguinte contexto - pensando no ensino e aprendizagem do aluno,
imaginamos uma atividade que contém contetdo que correspondem ao nivel 2 e a mesma
aplicada para um aluno que ja passou pelo nivel 1, sua aprendizagem sera mais
significativo, pois ele possuem conhecimentos prévios necessarios para responder. Agora
imaginamos outra atividade com contetdo que correspondem ao nivel 4 e apliquem essa
mesma atividade em uma aluno que estejam no nivel 2, seu desenvolvimento ndo sera
significativo, pois ele ndo possuem conhecimentos prévios necessario para desenvolver.
O aluno ndo podera avancar para um nivel superior, sem antes de compreender e
internalizar o nivel anterior.

Ao aplicarmos o modelo de Van Hiele com os alunos do Ensino Médio, esperamos
que eles tenham passado pelo Nivel 1 e 2, visto que, no Ensino Fundamental segundo
a BNCC (2018) os alunos precisam ter competéncias e habilidades nas seguintes

atividades:
Em relacdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das
formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras

espaciais a suas planificagdes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem



33

e comparem poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices
e angulos. (BRASIL.2018, p.272)

Analisando a trajetdria do ensino baseado na BNCC, acreditamos que os alunos
tenham conhecimentos prévios para estudar os solidos geométricos de maneira mais
conceituada. Para Silva e Candido (2018) o modelo de Van Hiele pode ser usado como
plano pedagdgico para avaliar o processo de aprendizagem individualmente da turma,
assim o professor compreendera os niveis de conhecimento geométrico dos alunos

podendo intervir nas principais dificuldades.

2.2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Para compreendermos as dificuldades presentes no ensino e aprendizagem dos
alunos na aula de geometria, realizamos uma revisao tedrica na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. Segundo Raymond Duval (2013 apud Denardi, 2016. p. 5) “a
principal dificuldade na aprendizagem da Matematica decorre do fato que os objetos
matematicos ndo possuem existéncia fisica e, sendo assim, 0 acesso a esses objetos sé é
possivel com a utilizacdo de um sistema semio6tico”, um sistema que desempenha a fungao
de comunicagdo uma vez que é capaz de produzir e transmitir informacdes. (Moretti e
Brandt 2014, p.117), afirma que é “uma alternativa para a efetivacdo da aprendizagem
dos alunos em matematica advém do modelo de funcionamento cognitivo de pensamento,
relacionando a registros de representagdo”

Segundo o autor representamos 0s objetos matematicos porque “ndo possuem
existéncia fisica”, sendo assim, € essencial abstrair os objetos para superar as dificuldades
no processo de aprendizagem dos alunos, assim, isto posto “em matematica as
representacdes semioticas sdo necessaria ao desenvolvimento da atividade matematica e
da conceitualizagdo.” (Duval 2004, apud Moretti e Brandt 2014, p.117).

Sobre a representacdo do objeto matematico, Henriques e Almouloud (2016)

complementa afirmando que

Uma escrita, uma notagdo, um simbolo, representam um objeto matematico:
um conjunto, uma fungdo, um vetor [...] o que significa dizer que os objetos
matematicos ndo devem ser confundidos com suas representacdes. Toda
confusdo implicard uma perda de compreensdo e, consequentemente, 0S
conhecimentos adquiridos tornam inutilizaveis no seu contexto de
aprendizagem. (HENRIQUES; ALMOULOUD.2016. p. 467).
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Compreendemos que na atividade matematica, na associacdo dos objetos, sO
ocorre a aceitacao através das representacdes, que entendemos como conjunto de signos
(siglas, algarismo, letras ...) com regras bem definidas. Quando o aluno realiza a
representacdo do objeto matematica, ele interiorizar o conteudo e desenvolvem seu
processo de aprendizagem. Para Moretti; Brandt (2014) as representacGes semidticas sao

fundamental para atividade cognitiva do pensamento.

As representacGes semidticas parecem apenas ser 0 meio que o individuo
dispdem para exteriorizar suas representagdes suas representaces mentais
para fins de comunicagéo, ou seja, tornarem visiveis ou acessiveis ao outro.
Mais que isso, no entanto, as representagdes semioticas sdo essenciais para
atividade cognitiva do pensamento. (MORETTI e BRANDET,2014.p 117)

A BNCC (2018) direcionam algumas habilidades e competéncias que o aluno
deve apresentar no momento de resolverem as atividades de matemaética, considerando a

importancia de representar a construcgdo de registros para lembrar do objeto matematico.

[...] na matematica, o uso dos registros de representacdo e das diferentes
linguagens €, muitas vezes, necessaria para compreensdo, resolugdo e
comunicacgdo de resultados de uma atividade. Por sua vez, o transito entre os
diversos registros de representacdo pode favorecer que os estudantes tenham
maior flexibilidade e fluidez na area e, ainda promover o desenvolvimento do
raciocinio. (BRASIL,2018, p.519)

Acreditamos que, para aprender os conteudos da matematica precisamos
internalizar o objeto matematico, notoriamente é necessario a abstracdo do objeto. O
desenvolvimento cognitivo da aprendizagem matematica, ocorrem quando representamos
0s objetos de maneira “concreta”. Segundo Duval (2004 apud Moretti e Brandt, 2014,
p.118) afirma que “a compreensdo do objeto matematico estd diretamente ligada a
capacidade de coordenacdo de ao menos, dois registros de representacdo, e essa
coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade de atividade cognitiva de
conversao.”

Para que a representacdo semiotica nao seja confundida com o objeto matematico,
devemos entendé-la como a representacdo que dara acesso ao objeto representado.
Segundo Moretti e Brandt (2014, p.118), “o sistema semiotico possa ser um registro de
representacdo, ele deve permitir as trés atividade cognitivas fundamental: a formacéo, o
tratamento € a conversao.”

Sobre as atividades cognitivas fundamentais ligadas aos registros de representagédo

Duval (1995 apud Henriques; Almouloud 2016) distingue
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Formacéo ]

« A formacdo de uma representacdo semiotica é baseada na aplicacdo de
regras de conformidade e na sele¢do de certas caracteristicas do
contetdo envolvido.

4[

)

Tratamento J

« O tratamento de uma representacgdo é a transformacao desta em outra
representacdo no mesmo registro no qual foi formada . O tratamento é
portanto, uma transformacéo interna num registro.

4[

)

Conversao J

« A conversao de uma representacdo é a transformacdo desta
representagdo em uma representacéo de outro registro.

(DUVAL 1995 apud HENRIQUES; ALMOULOUD 2016. p. 469)

Ainda segundo o autor, realizar varios registros de representacao nao indica que o

aluno compreendeu o conteudo, para ele uma segunda condicdo faz necessario — a

coordenacdo de representacdo -, segundo Duval (1995 apud Henriques; Almouloud,

2016. p. 470) “ a coordenacdo é a manifestacdo da capacidade do individuo em reconhecer

a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou mais registros distintos.”

A fim de mostrar as diferentes forma de registro de representacdo semidtica,

apresento o quadro a seguir, um exemplo de formacéo, tratamento e conversao.

Quadro: 2. Exemplo de Tratamento e conversao

Dante (2016) Em um prisma hexagonal regular, a aresta da base mede 3 cm e a aresta da
face lateral mede 6 cm. Calcule a &rea total.

Representagdo da lingua materna

CONVERSAO 1

Representacao no registro Geométrico

Ve i o

\
’

\

CONVERSAO 1
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Representaco no registro algébrico Al =6(r.5) = 6(6.3) = 6.18 = 108

— 2
Na figura, temos: Al =108 cm
r: medida da aresta lateral = 6 cm _ s*V3 _ 3243 _ 27V3
Ab =6. 2 = 6. R
s: medida da aresta da base = 3 cm
273

24b = Z.T =27V3 cm?

At = (108 +27+/3)=153,9 At=153,9 cm?

Fonte: Autora

Percebe-se que “o que é matematicamente essencial em uma representac¢ao
semidtica sdo as transformacdes que se podem fazer, e ndo a propria representacdo. Para
analisar essas transformacGes, é preciso levar em conta a diversidade de tipos de
representacdo semidticas.”” Duval (2011, p. 69). Ainda, segundo o autor o tratamento de
informacao é muito mais utilizado nas atividades matematica, mas salienta a importancia

de realizar as conversdes de representacdo para aprendizagem de matematica.

2.3 SOFTWARES EDUCATIVOS

Segundo Borba e Penteado (2007), no final da década de 1970 iniciavam as
primeiras discussdes sobre 0 uso de computadores em sala de aula, para os educadores a
abordagem de inserir a tecnologia em sala de aula, eram assustador. “Imaginava-se que
uma das implicagdes de sua inser¢do nas escolas seria o desemprego”, pois acreditavam
que seriam substituidos pelas maquinas, a “maquina de ensinar”. “Esse medo relacionava-
se ao fendmeno do desemprego em diversos setores da sociedade devido o avango do uso
de tecnologia e informéatica” Borba e Penteado (2007 p.55). Mas, com o passar do tempo
atuais pesquisas abordavam um novo contexto.

Ainda segundo os autores, eles reafirmam que novas pesquisas abordavam um
contexto diferente para insercdo da tecnologia em sala de aula, o uso de computadores
educacionais ndo era visto como um fendmeno de substituicdo dos professores. Mas,
como professores em ambiente educacional em destaque. No entanto, os professores que
ndo possuiam conhecimentos de informatica sentia-se desconfortavel, pois precisavam

lidar com as novas mudangas.
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[...Jou seja, comega-se a perceber que a pratica docente, como tradicionalmente
vinha sendo desenvolvida, ndo deveria ficar imune a presenca da tecnologia
informatica [...] As inovacBes educacionais, em sua grande maioria,
pressupdem mudanca na préatica docente, ndo sendo uma exigéncia exclusiva
daqueles que envolvem o uso de tecnologia informatica. A docéncia,
independentemente do uso de TI, é uma profissdo complexa. Nela estdo
envolvidas as propostas pedagdgicas, 0s recursos técnicos, as peculiaridades
da disciplinas que se ensina, as leis que estruturam o funcionamento da escola,
os alunos, seus pais, a direcdo, a supervisdo, os educadores de professores, 0s
colegas professores, o0s pesquisadores, entre outros. (BORBA E
PENTEADO,2007, p 56)

Segundo os autores a pratica docente permitem aos professores autonomia de
desenvolverem atividades e planejamentos de aula. Assim, cabe ao professor decidir sair
da “zona de conforto” e irem buscar novas ferramentas educativas, desafiando a se
mesmo.

Entretanto, sabemos que nao ¢ somente uma “zona de conforto” dos docentes que
impede o uso de tecnologia em sala, mais a falta de politicas educacionais para implantar
realmente o acesso a tecnologia nas escolas.

Machado(2010) explica que

Se por um lado as tecnologias estdo cada vez mais presentes, por outro, 0S
sistemas educacionais brasileiros ainda ndo conseguem atender a demanda.
Sédo intmeras escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio que ndo podem
contar com os recursos da informatica. Em algumas falta conexdo com a
internet; noutras o problema esta na instalagdo de softwares, enquanto que
muitos delas o grande problema é a falta de computadores. (MACHADO,2010,
p.36)

Ainda segundo o autor, muitos professores da rede publica vivenciam tais
dificuldades para planejarem as aulas com os recursos das ferramentas tecnoldgicas,
devido a estrutura escolar que ndo fornecem esses meios para trabalhar com os alunos em
sala de aula, e até mesmo a falta de politicas publicas voltada para educacao.

No entanto, vivenciamos no mundo conectado e nossos alunos precisa aprender a
manusear tais ferramentas, seja para 0 meio educativo ou para o0 mercado de trabalho.

As maquinas estdo ocupando boa parte do nosso cotidiano abordando a ideia de
“facilitador”. O uso da internet esta acessivel, podendo ser manuseado a qualquer
momento e lugar. Por torna-se pratico de manusear, acessivel para todos, os alunos estdo
conectados, seja em, jogos, series, filmes, no Google, aulas no You Tube, redes sociais...,
a maior parte do tempo eles estdo com o celular teclando. Contudo, Borba e Penteado
(2007) afirma que, existem informagdes que os computadores apenas fornecem, por isso,
é importante a presenca do professor para mediar os alunos a compreender as informacdes

dadas pelo computador.
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Usar softwares em sala é pensar nas contribui¢des de ensino de forma dindmica e

visual que pode facilitar ao aluno a

Explorar as possibilidades tecnol6gicas, no &ambito do contexto
ensino/aprendizagem deveria constituir necessariamente uma obrigacao para a
politica educacional, um desafio para os professores e, por conseguinte, um
incentivo para os alunos descobrirem, sendo todo o universo que permeia a
Educacéo, pelo menos o necessario, nesse processo, para sua formacédo basica,
como ser integrante de uma sociedade que se transforma a cada dia.
(MISKULIN. Apud FERREIRA 2013, p.9)

Para Machado (2010) o uso de computadores em sala de aula tornam-se poderosas
ferramentas para potencializar a compreensdo dos discentes e tornar o ambiente
desafiador. Além disso, abre-se espago para alunos criativos e investigador e professores
pesquisadores.

Segundo Borba e Penteado (2007) quando o professor propdem o uso de softwares
em sala de aula, ele também deve estar preparado por situac@es inesperadas. “Por mais
que o professor seja experiente € sempre possivel que uma nova combinagdo de apertar
de teclas e comandos leva a uma situagdo nova, por vezes, requer um tempo mais longo
para analise e compreensdo” Borba e Penteado (2007, p.57). O fato que todo professor
que esté inserido no ambiente tecnoldgico, deve compreender que o planejamento da aula
poderd sair do controle, seja por uma pergunta inesperada ou pelo mal funcionamento dos
softwares. Borba e Penteado (2007) complementa que,

Quando decidimos que a tecnologia informatica vai ser incorporada em nossa
prética, temos que, necessariamente, rever a relevancia da utilizacéo de tudo o
mais que se encontra disponivel. Certamente, ao fazermos nossas opgGes,
corremos o risco de deixar de lado certas coisas que julgadvamos importante.
Mas, aqui, novamente, é preciso considerar qual o objetivo da atividade que
queremos realizar e saber se ela ndo pode ser desenvolvida com maior
qualidade pelo uso, por exemplo, de um softwares especifico. (BORBA E
PENTEADO, 2007, p. 64)

Ainda segundo os autores, os professores precisam estar sempre atualizados
guanto ao avanco tecnoldgico e suas linguagens, para que seja possivel trabalhar em sala
de aula utilizando a tecnologia a seu favor para lecionar, visto que, os alunos também faz

parte do mundo tecnoldgico tendo acesso a internet, aplicativos, softwares.

2.3.1 0 USO DE SOFTWARES GEOMETRICOS EM SALA DE AULA

O uso de tecnologia educacional refere ao auxilio no processo de ensino e

aprendizagem, contribuindo com uma aula dindmica e favorecendo interacdo e
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colaboracéo entre professor e aluno. Borba e Penteado (2007, p.46) explica que “tal
pratica estd também em harmonia com uma visdo de constru¢do de conhecimento que
privilegia o processo e ndo o produto em sala de aula’’. No entanto, o seu bom uso decorre
do planejamento de uma metodologia e a escolha do software para articular os conteudos.

A BNCC (2018) aborda de forma sistematizada 0 pensamento computacional para
0 ensino basico nas aulas de matematica e, quais competéncias esperadas ao usar o
computador. Segundo a BNCC (Brasil. 2018, p.474) o uso de computador nas aulas
“envolve as capacidade de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solucdes de forma metodica e sistematica, por meio do
desenvolvimento de algoritmos”. Ao usar softwares matematicos, os professores deverao
tracar objetivos especificos para uso da ferramenta em sala de aula, no qual, seus objetivos
devem estar relacionadas nas contribui¢des que o software possibilita para aprendizagem,
analisando a competéncia e habilidade que o aluno precisa para tais contetidos abordados
em sala.

Sobre 0 uso de computadores no campo educativo Silveira e Bisognin (2008) apud

Machado (2010) complementam que
A utilizacdo de computador e dos softwares educacionais como recursos
pedagogicos auxiliam os professores a tornar as aulas mais atraentes e resgatar
o0 interesse do aluno pelo estudo da matematica [...] A interface dindmica a
interatividade que esse programa propiciam e 0s recursos de manipulacéo e
movimento das figuras geométricas que se apresentam na tela do computador
contribuem no desenvolvimento de habilidades em perceber diferentes
representagdes de uma mesma figura.( SILVEIRA e BISOGNIN 2008, apud

MACHADO, 2010,p.30).

Segundo Machado (2010) os usos de computadores em sala, principalmente os
softwares nas aulas de geometria contribui com o processo de ensino e aprendizagem do
aluno. Isso podem ocorrer devido a visualiza¢do dos sélidos nas formas tridimensionais
e bidimensionais possibilitando os estudantes verificar as propriedades e elementos dos
poliedros e poligonos. Essa alternativa de ferramenta em sala de aula, esta sendo um
caminho para a contribui¢do do ensino geometrico, afim que os alunos possam manipular
por meio de animag&o os poliedros, abstraindo, internalizando o objeto matematico.

Dentre vérios software disponivel para trabalhar em sala de aula, esta pesquisa

tém como objetivo verificar quais contribui¢des que o Software Wingeom pode favorecer
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no ensino e aprendizagem da Geometria Espacial. Desse modo, a proxima se¢édo iremos

descrever algumas funcdes do software Wingeom.

2.3.2 SOFTWARE WINGEOM

Segundo Santa (2011); Locci (2011); Santos (2006) o Wingeom € um software
gratuito, traduzido em portugués e em varias outras linguas, usado como ferramenta para
construcdo geométricas em suas dimensdes bidimensional e tridimensional,
proporcionando através de seus menus, animacdo e verificacdo das propriedades
geomeétricas.

Desenvolvido por Professor Richard Parris da Fhilips Exiter Academy, “o
wingeom é software que visa favorecer os processos educacionais em matematica, pois
algumas de suas aplicagdes motivam o ensino e aprendizagem de geometria.” (Santa,
2011, p.4). Além disso, este pode ser aplicado com intuito de desenvolver uma atividade
dindmica e interativa para os alunos e uma metodologia que os professores possam esta
desempenhando, como podemos observar na explicacdo de Shimidt e Piovesan apud
Menezes et al (2014)

O software de geometria dindmica é um ambiente que permite simular
construgdes geométricas de maneiras dindmica e interativa, tornando-o um
excelente laboratorio de aprendizagem. Como o computador é uma ferramenta
que costuma despertar interesse e motivagéo por partes dos alunos, acredita-se
que a utilizagdo desse software em especial o Wingeom, possa ser uma
metodologia eficiente para o ensino de conteddo matematico. (SHIMIDT e
PIOVESAN apud MENEZES; PEREIRA; RIBEIRO.2014. p.2)

Segundo Santa (2011) ao iniciar o softwares Wingeom teremos dois menus
principais: O primeiro menu é descrito como JANELA, subdividido em onze menus, ao
selecionar o menu janela o software disponibilizam a opcéo para escolher a dimensédo que
desejamos trabalhar podendo ser bidimensional (2— dim) ou tridimensional (3-dim).

A figura a seguir mostra a representacdo da abertura do software Wingeom e

opcoes dos contetidos que pode ser trabalhado com o software.
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Figura 6 — Software Wingeom — Representacdo/Janela de abertura

A Wingeom
Janela | Ajuda

2-dirm F2
Zodirm Fa

Hiperbalica
Esférica

Abrir Gltirmo
— Usar predefinigSes
Sair

Fonte:autora

Para a realizagdo da construgdo do poliedro em tridimensional o software
disponibilizam, “treze menus principais, 0os quais sdo dividido em submenus (e seus

respectivos “atalhos”) que indicam agdes que podem ser realizadas na tela do wingeom’

Santos (2006, p. 58). O quadro a seguir mostra as func6es de cada submenus:

Quadro 03: Func¢do dos submenus do Software Wingeom

Arquivo: | Possibilita, em geral, criar e abrir novos arquivos, salvar, imprimir e
copiar;

Ponto: Utilizando seus submenus é possivel determinar coordenadas absoluta,
relativas, marcar interseccao entre reta e plano e interseccao entre reta e
superficie curva e também colar

Linear: Cria segmento ou plano, mostra altitudes (as retas e aos planos) e
constroi plano de corte
Curvo: Insere esfera, cone, tronco, cilindro, disco e marca interseccoes;

Unidades: | Insere poliedros regulares, semirregulares e outros. Também possibilita
inserir superficies (esfera, cone, cilindro, etc.).

Transf: Realiza transformacdes geométricas (translacdo, rotagdo, translacdo
perpendicular, etc.)

Editar: Refaz e desfaz agOes, edita elementos lineares, curvos, coordenadas,
apaga pontos, textos e faces, faz cabecalho, formata o nimero de casas
decimais, edita fungdes e torna aleatorio;

Medidas: | Medidas: possibilita efetuar medidas como area, volume, medida de
segmento, entre outros e permite inserir formulas matematicas para
realizar célculos;

Botdes: Possibilita formatar os botdes direito e esquerdo do mouse de acordo
com algumas opcdes do usuério;
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Ver

Permite ao usuario escolher se deseja mostrar, tracejar ou esconder as
retas (ou segmentos) escondidas dos solidos, altera 0 zoom, rotaciona,
restaura, formata as legendas, mostra os eixos e muda a aparéncia do
objeto (espessura, cor, etc.)

Anim:

Possibilita movimentar as construgdes geométricas a partir de
parametros pré-estabelecidos na construcdo

Outros

No seu submenu “listas” apresenta a quantidade de pontos, faces,
superficies e um historico da construcdo. Além disso, possibilita
adicionar cores, determina o volume e utiliza a relagdo de Euler

Ajuda:

Apesar de cada menu ter seu proprio arquivo de ajuda, neste menu, em
particular, encontram-se observacdes gerais de ajuda ao usuario

Fonte: Santos(2006.p56)

Além disso, Oliveira e Soares (2018) descrevem alguns recursos gque o software

disponibilizam para serem trabalhados na aula de matemética com o conteido de

geometria, assim, temos:

Ainda segundo o autor, o software wingeom proporcionam a constru¢do dos

solidos geométricos com animacéo, no qual os alunos é capaz de observar as propriedades

Construcfes geométricas e analiticas (pontos, reta, angulo, circunferéncia,

elipse...) - Construcdes (divisdo de segmentos, divisdo de angulos, paralel
pontos notaveis, num tridngulo, circunferéncias inscritas e circunscritas...

as,

)_

Unidades (tridngulos, poligonos, cénicas...) - TransformacGes (translacdo,

rotagdo, dilatacdo, contracdo, reflexdo..) - EdicOes (legenda, real

ce,

coordenada, cor, espessura, estilo...) - Medidas (comprimento, perimetro,
angulo, &rea...) - Animagdes (individual, simultanea, tracos...) - Movimentos

(aproxima, afasta, gira...). (OLIVEIRA; SOARES. 2018,p.4)

e elementos do solido geométrico. A figura a seguir mostra a construgdo do poliedro

prisma de base heptagonal.

Figura:7 Software wingeom — Constru¢do do Prisma heptagono

A

Jancla  Ajuda

Arquivo Ponto Linear Curvo Unidades Transf Editr Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda
IF = 6.72277
IM = 4,49396
BI = 5.00000

Fi=pi F2=it Fi=sq FG=phi

Fonte: autora



43

Para Santa (2011) o software wingeom pode ser usado como instrumento didatico
no desenvolvimentos das aulas de matematica, em especial nos conteidos de Geometria.
O seu manuseio é muito facil, os alunos podem realizar a construcéo das figuras, fazer
rotacdo e principalmente planificacao dos solidos que permite uma visualizagdo completa
do mesmo. Assim, o aluno desenvolvem seu lado criativo, investigador, seu raciocinio

logico e, principalmente pode representar e internalizar o objeto matematico.

3.0 METODOLOGIA

Nesta secdo serd relatado o campo de pesquisa, os alunos envolvidos e os
instrumentos de coleta de dados, sendo que a ideia do tema da pesquisa surgiu quando
participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia — PIBID, periodo
no qual foi possivel observar as dificuldades dos alunos com os contetudos de Geometria.
Assim, esta pesquisa apresenta a tematica para o Ensino da Geometria Espacial com
auxilio Software Wingeom nos estudos de prisma no segundo ano do Ensino Médio.

Segundo Gil (1991.p.19), “pode se definir pesquisa um procedimento racional e
sistematico, com o objetivo de proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos.”
A mesma, ndo deve ser feita de forma aleatoria, mas sistematizada realizada por métodos
técnicos e especificos, a fim do publico alvo compreenderem as informacbes e 0s
conhecimentos a serem compartilhados. Rudio (2008) identifica a pesquisa como um
conjunto de atividades para a busca de determinado conhecimento, este deve ser

compartilhado para obter éxito.

3.1. CAMPO DE PESQUISA E ALUNOS ENVOLVIDOS

Com objetivo de compreender o ensino e aprendizagem da Geometria Espacial
relacionado ao estudo dos poliedros em especifico dos prismas, ministrado no 2° ano do
Ensino Médio, optamos em desenvolver uma pesquisa de campo, que segundo Gil (2002,
p.53) a mesma “procura aprofundar nas questdes propostas, tendo um planejamento com
mais flexibilidade, estudando-se um Unico grupo ou uma comunidade”. Gongalves (2001)

apud Piana (2009) complementa que:
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A pesquisa de campo € o tipo de pesquisa que pretende buscar informacéo
diretamente com a populacdo pesquisada. Ela exige do pesquisador um
encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador precisa ir ao espaco onde o
fenémeno ocorre, ou ocorreu € reuniu um conjunto de informacdes a serem
documentados [...] (GONCALVES;2001 apud PIANA, 2009, p.169)

Esta pesquisa foi realizada em uma turma do 2° ano do curso integrado de
Agronegocio, durante a terceira unidade do ano letivo de 2019, em turno matutino do
colégio estadual situada no municipio de Barreiras-Ba. E um colégio que visa 0
desenvolvimento profissional e um ensino de exceléncia para os alunos, pois, a instituigéo
de ensino oferece curso integrado no turno matutino e vespertino e, no turno noturno
abrange o curso subsequente. Além disso, o colégio promove feiras cientificas, em que
os alunos desenvolvem projetos e apresentam para eventos em outras instituicdes.

Em relacdo a estrutura fisica da escola, o colégio possui uma construcao adequada
e ampla, contendo 16 salas de aula funcionando nos trés turnos, 2 laboratorios de
informatica, 1 laboratério de enfermagem, 1 sala de préatica obstétrica, 1 oficina de
informatica, 1 quadra poliesportiva ndo coberta, 1 biblioteca. Contém ainda, 1 sala de
direcdo, 1 secretaria escolar, 1 sala de informacdo, 1 sala de professores e 1 cantina.

Quanto ao quadro de docente, o colégio possuem um corpo docente composto por
68 professores, sendo que 35 REDA, 33 efetivos e 02 coordenadoras pedagogicas.

A turma do 2° ano é composta por vinte e quatros alunos, esses com uma faixa
etaria de 16 anos. A turma foi escolhida aleatéria pelo docente regente do componente
curricular: Matemaética, da instituicdo. O mesmo afirmou que a turma ndo estudou
Geometria Espacial, entretanto o conteudo faz parte do curso, mas devido o tempo nédo
conseguiu ministrar os contetdos referentes.

Enquanto a escolha da instituicdo, baseou-se nas minhas observagfes como
estagiaria do Programa Partiu Estagio do governo estadual. Durante o periodo de estéagio,
realizei oficinas com os alunos do 1° e 3° ano do turno matutino e acompanhamento com
os alunos do 1° e 2° ano em sala de aula em turno vespertino, com o objetivo de auxiliar
os alunos em atividades e contetdos matematicos ministrados em sala. Esse foi um
periodo primordial para conhecer o funcionamento da escola e principalmente o
desenvolvimento dos alunos nas aulas de matematica.

Em relacdo a aceitagdo da pesquisa no colégio ndo houve nenhuma contrariedade
entre a direcdo, coordenacdo pedagogica e o professor regente da turma. Ao contrério
tivemos total apoio para a realizagdo da pesquisa, principalmente para a instalacdo do

software nos computadores disponibilizados na instituicéo.
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3.2. INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para Piana (2009) ndo existem pesquisa sem fundamentacéo tedrica, instrumentos
adequados e metodologia que possam a vim aproximar o objeto da pesquisa. Os trés
procedimento € essencial para obter os dados da pesquisa. Além disso, os resultados da
analise de dados deve ser obtido mediante ao referencial tedrico, havendo um dialogo
entre eles. Sendo assim, para o desenvolvimento da pesquisa, realizamos por meio de
integracdo dos estudos bibliografico apresentado no capitulo anterior, no qual tivemos
acesso ao referencial tedrico sobre o Ensino da Geometria Espacial por meio de software,
0 Modelo de Aprendizagem do casal Van Hiele e 0s Registros de Representacdes
Semiodticas de Duval.

A presente pesquisa aborda o ensino da Geometria Espacial através do software
Wingeom. No qual, visa identificar as possiveis contribui¢cbes do software no ensino e
aprendizagem sobre o estudo de prismas. Assim, esta pesquisa € qualitativa, Chizzotti

(1995) apud Piana (2009) complementa que,

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que hd uma relacéo dindmica
entre 0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e 0
objeto e a subjetividade do sujeito. O conhecimento ndo reduz a um rol de
dados isolados, conectados por uma teoria explicativa, o sujeito-observados é
a parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fendmenos,
atribuindo-lhe um significado. O objetivo ndo é um dado inerte e neutro, esta
possuido de significados e relagbes que sujeitos criam em suas acdes.
(CHIZZOTTI 1995, apud, PIANA, 2009, p.169)

Ainda segundo a autora, a pesquisa tem como procedimento fundamental “buscar,
levantar dados que possam ser utilizados em andlise qualitativos, selecionando-se 0s
aspectos mais relevante de um problema de pesquisa” Piana (2009, p. 179).

A pesquisa transcorreu nos dias 22 e 29 de novembro de 2019, com duragéo de
10h, divididas em quatro etapas:

Na primeira etapa, utilizamos como instrumento o questionario para o pré-teste,
composto de 8 atividades. As questdes foram baseadas na revista: Instituto de Matematica
Projeto Fund&o, coordenacdo - Nasser (2004). Os conteudos abordados nessa etapa,
foram: Conceito da Geometria Plana e Geometria Espacial; quadrilateros; simetria;
construcdo e congruéncia de triangulos; sélidos geométricos.

Cada participante recebeu uma copia do questiondrio para responder
individualmente, com duracéo de 2h.
Na segunda etapa, realizamos uma revisao dos conteudos basicos da Geometria

Espacial, com duragdo de 3h. Para esse momento, desenvolvemos uma sequéncia didatica
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baseado no livro didatico DANTE: Luiz Roberto-Matematica Contexto & Aplicacdes, do
2° ano do Ensino Médio, este € o livro adotado pela instituicdo e o professor regente da
turma. Além disso, realizamos construcdo de sélidos geométricos, poligonos e
representacdo de planos com cartolina. Os conteudos abordados na revisdo foram:
definicdo de Geometria Plana e Espacial; conceitos basicos de reta, segmento de reta,
ponto, plano, posicéo relativas: ponto e reta; ponto e plano, posi¢Oes relativas de pontos
no espaco; retas distintas no espaco; planos distintos no espaco; paralelismo; poliedros.

Na terceira etapa realizamos a oficina com o uso do Software Wingeom. Para esse
momento foi solicitado a reserva do laboratorio de informatica para o dia 29/11/19 com
duracdo de 3h aula. O técnico de informatica conseguiu instalar o software em sete
maquinas, segundo ele os demais computadores presente em sala estavam quebrados ou
com algum defeito que impossibilitavam o uso. Devido isso, os alunos foram organizados
em grupos.

Com o objetivo de mediar os alunos a manusear o software Wingeom, elaboramos
um sequéncia didatica baseada no livro didatico Dante (2016) sobre prisma.

A Ultima etapa, realizamos o pos-teste por meio de questionario, composto de 6
atividades. Cada participante receberam uma cépia, para responder individualmente sem
nenhum auxilio de qualquer ferramenta tecnoldgica. Para essa etapa, foram cobrados aos
alunos, os contetdos: Volume do prima; Area da base e area total do prisma; diagonal do
cubo; elementos basico do prisma; reconhecimento da representacdo geométrica.

A realizacdo da atividade de verificacdo, pos teste, teve duracdo de duas horas
aulas, a fim de verificar as contribui¢cdes do software Wingeom do estudos de prisma,
segundo a Teoria de Registro de Representacdo Semiotica.

O préximo capitulo iremos descrever e discutir os dados coletados na pesquisa de
acordo com o Modelo de aprendizagem do casal Van Hiele e a Teoria de Registros e

Representacdo Semidtica de Duval.



47

4.0 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 DADOS COLETADOS A PARTIR DO PRE-TESTE

O primeiro contato com a turma decorreu como planejado, uma breve
apresentacdo para esclarecimento da pesquisa, quais seriam os instrumentos utilizados e
a duracdo do tempo, a fim de manter os discentes informados de todas as etapas. A turma
era composta por vinte e quatro alunos e no momento todos concordaram em participar
da pesquisa, vale salientar que os alunos poderiam desistir em qualquer momento.

Iniciamos os registros dos resultados da pesquisa por meio de um pré-teste, com
duracdo de 2h aula. O questionario utilizado nessa etapa constituia por oito questdes, com
0 objetivo de identificar os conhecimentos pré-existentes dos alunos, segundo a teoria de
Van Hiele. Assim, as questfes contidas no questionario foram adaptaveis segundo
apostilha realizada pela Instituicdo de Matematica, Projeto Funddo - Geometria Segundo

a Teoria de Van Hiele (2004). A figura a seguir mostra a aplicacao do pré-teste.

Figura 8: Aplicacéo do pré-teste

Fonte: autora

Em relacdo ao desenvolvimento dos alunos no pre-teste, podemos observar que:
Ao serem questionados sobre o seu entendimento em Geometria plana e

Geometria Espacial, obtemos os seguintes resultados:
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Gréfico.1 — Apresentagdo dos resultados.

Resultado do 1° questionamento

N 4

B N3o responderam M Respostas incorretas Resposta Correta

Fonte: Autora

Os alunos apresentaram dificuldades em argumentar ou fechar uma linha de
raciocinio em relacdo a diferenciar a Geometria Plana da Geometria Espacial. Alguns
afirmaram que ndo lembravam e que todos objetos sdo figuras geométricas, sendo assim
ndo tinham motivo de separa-las. Entretanto, vale salientar que a BNCC (2018) apresenta
um curriculo escolar brasileiro, no qual, estes conteidos sdo abordados desde o Ensino
Fundamental prosseguindo para o Ensino Médio. Assim, pressupomos que os alunos que
estdo concluindo o Ensino Médio possuem uma bagagem de conhecimento do contetdo
geométrico. Para Van Hiele (2004) os alunos que estdo finalizando essa etapa precisam
estar no nivel 3, de abstragdo “percep¢do da necessidade de uma defini¢do precisa, e de
que uma propriedade pode decorrer de outra” Nasser (2004, p.5).

Ao solicitarmos os alunos a classificarem os poligonos em relacdo ao nimero de
lados e tracar as diagonais do mesmo, chegamos aos seguintes resultados:

Dezesseis alunos ndo responderam; sete alunos classificaram os poligonos, mas,
ndo tracaram as diagonais e um aluno tracou as diagonais em cada poligono, mas, ndo
classificou. Assim, compreendemos que 0s alunos ndo conseguiram associar 0s nimeros
de lados do poligono para poderem classificarem. Segundo a BNCC (2018) as habilidades
referente ao objeto de conhecimento: Poligono — sdo referentes a “(EFO5MAIL8)
reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos|...]”.
Em relacdo as diagonais os alunos realizaram um segmento de reta que liga um vértice a
outro, mas néo fizeram proporcional ao nimero de lados do poligono.

A terceira questdo foi adaptada da atividade de quadrilateros de VVan Hiele (2004,

p. 9), na qual “o aluno devera diferenciar figura geométrica plana de solido geométrico e
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observar as semelhancas e diferencas entre os pares de figuras e de sélidos”. Em relagédo
a essa questdo, obtemos os resultados: Vinte e um alunos n&o responderam; um aluno
diferenciou o par da figura em: “uma ¢ espacial e o outro é plano”; dois alunos limitou
suas respostas em classificarem em quadrado, retangulo, linhas opostas, angulos de 90° e
lados diferentes.

Em relacdo as respostas dos alunos, observamos que eles reconhecem a figura,
mas possuem uma linguagem bésica o que impossibilitam de analisar as propriedades ou
relacionar a uma classe. Assim, segundo o modelo de Van Hiele (2004), os alunos
apresentaram esta no nivel de “reconhecimento, comparagdo ¢ nomenclatura das figuras
geométricas por aparéncia global”. Nasser (2004, p.5).

Na quarta questdo, os alunos deveriam analisar os poligonos e diferenciar os
quadrilateros e triangulos de acordo com os numeros de lados, angulos internos, lados
opostos e lados paralelos. Mas, 92% dos alunos nao responderam e somente 8% fizeram
“analise das figuras em termos de seus componentes, reconhecimento de suas
propriedades... e, percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa, e de que uma
propriedade pode decorrer de outra”. Nasser (2004, p.5).

Na quinta e sexta questdo, solicitamos que os alunos realizassem o eixo de simetria
das figuras planas, com o objetivo de conceituar o eixo de simetria e, analisar a quantidade
de eixos que um poligono pode ter. Mas, os alunos ndo conseguiram desenvolver as
questoes.

Na oitava questdo, abordamos pares de triangulos congruentes. Segundo Nasser
(2004, p. 53), “a congruéncia de triangulos ¢ abordada através de constru¢des
geométricas, levando o aluno a concluir quais as condic¢Ges suficientes para que um
triangulo fique bem determinado”. No qual, o aluno compreendesse sua importancia e sua
utilidade verificando os pares de triangulos (formas e tamanho), para determinar se é
congruente.

Para essa questdo, afirmamos que os pares de triangulos sdo congruentes e
solicitamos para determinar o valor de x e, construir dois triangulos com os lados
homologos proporcionais, mas que ndo sejam semelhantes. Tivemos 0s resultados:

Dezenove alunos ndo responderam. Quatro determinaram o valor de x, mas nao
construiram os pares de triangulo. Um aluno determinou o valor de x e construiu um
triangulo e uma piramide, fazendo a seguinte conclusio “mesmo ntimeros de lados com

simetria diferentes”.
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4.2 REVISAO DA GEOMETRIA ESPACIAL

Durante o pré-teste foi possivel observar que os alunos apresentaram dificuldades
em desenvolver uma linha de raciocinio 16gico em relacdo aos conceitos, elementos dos
poligonos, triangulo, quadrilateros e poliedros e seus elementos. Além disso, relataram
que ndo lembravam e ndo sabiam responder.

Devido as dificuldades apresentadas pelos alunos, realizamos uma reviséo dos
conteudos béasicos da Geometria Espacial, com duracdo de 3h, com o objetivo dos alunos
relembrarem o que anteriormente havia estudado no decorrer do Ensino Fundamental e,
que eles compreendessem tais conteldos para explorar o software na construcdo do
poliedro prisma, assim como, a visualizagcdo dos elementos basicos do prisma (faces,
arestas, vertices, diagonal, planificacdo, volume) para depois realizar os célculos e as
medidas do prisma.

O planejamento da revisdo foi baseado no livro didatico DANTE: Luiz Roberto-
Matematica Contexto & Aplicacbes do 2° ano do Ensino Médio, este é o livro adotado
pela instituicdo e pelo professor regente da turma. Além disso, realizamos a construgéo
de solidos geométricos, poligonos e representacdo de planos com cartolina. Esses
materiais construidos foram levados para sala, no qual os alunos manusearam no

momento da explicacdo e fizeram relagcdo com os objetos do cotidiano.

Figura 9: Material utilizado para reviséo do contetdo.

Fonte: autora.
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4.3 DADOS COLETADOS DURANTE A OFICINA COM USO DO
SOFTWARE WINGEOM

Nessa etapa, temos os dados obtidos por meio da oficina desenvolvida na sala de
informéatica com o uso do software Wengiom. O primeiro contato dos alunos com o
software wingeom foi para conhecer e compreender como manusear o software. Nesse
momento, foi possivel observar que os alunos se encontravam empolgados, um deles
comentou “ndo usamos o computador para estudar matematica, esse aplicativo é muito
facil de manusear”. As figuras a seguir mostram aplicacdo da oficina com uso do

software.

Figura :10 — Uso do Software Wingeom com 0s

qécticoen,

e o

Fonte: Autora

No momento das construgcdes dos poliedros, os alunos observavam os planos de
intersec¢do, os planos paralelos, os pontos que determinavam um plano, retas paralelas,
retas reversas, retas perpendiculares, retas que intersectam o plano, distanciam de um
ponto, diagonal da face, diagonal do cubo, face da base e face lateral do prisma, vértices
e arestas. Compreenderam os elementos do poliedro para depois determinar as medidas,
alem disso a planifica¢do do cubo foi de suma importancia para eles entenderem o calculo
do volume e a area total.

Para o desenvolvimento das atividades, realizamos uma sequéncia didatica, a fim
que os alunos conseguissem a manipular e realizassem a construcdo de solidos
observando as formas em bidimensional e tridimensional. Para Brandt e Kluppel (2012,

p.5) “a geometria exige um modo de processamento cognitivo, autdbnomo, com



52

caracteristica especifica, em relacdo a qualquer outra forma de funcionamento do
raciocinio”. O ensino da geometria necessita de utilizagdo de registros de figuras para
compreensdo de suas propriedades e que haja uma linguagem natural para os alunos

aprenderem. O grafico abaixo nos mostra o desempenho dos alunos nessa etapa.

Grafico.2 — Apresentacdo do desempenho dos alunos com o software

Desempenho dos alunos com uso do
Software Wingeom

13% m 6timo
17% B Bom

Regular

Fonte: Autora

Na primeira atividade os alunos realizaram a construgdo de um Prisma
quadrangular, observando todos os elementos do poliedro, assim como, reta, retas
paralelas e concorrentes, planos e diagonal. A imagem a seguir mostra a construcao do

prisma realizado por um grupo de alunos.

Figura 11: Construcdo do Prisma de base quadrangular

L)

Fonte: Estudantes do 2° ano

Na primeira atividade, trabalhamos com visualizagdo do prisma de base
quadrangular focando nos elementos basicos da geometria. Brandt e Kluppel (2012),

complementa que

A necessidade de coordenacéo entre o tratamento em dois registros (figuras e
discursivo) contrariam o que se pratica espontaneamente. E ainda, exige uma
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aprendizagem separada das operacGes demandadas em cada um destes
registros, constituindo desta forma, as condi¢des necesséarias para
aprendizagem da Geometria. (BRANDT; KLUPPEL,2012. p.5)

Na segunda atividade, solicitamos aos alunos a construcdo de um prisma regular
de quatro lados. Apos a construcdo, questionamos sua classificacdo e quantas diagonais
possiveis podemos tracar no prisma e qual a disténcia entre os pontos AeB; FeH;eFe
D. Referente a esse questionamento, 25% responderam as alternativas corretamente.
Ainda nessa atividade, os alunos fizeram a planificacdo do cubo. Sendo que, nove alunos
afirmaram que a planificagdo do prisma permite “visualizar todas as faces” e, quatro
alunos apresentaram a planificagdo do cubo como facilitador para “visualizagdo das faces,

arestas, veértices e para entender as medidas”. Segundo Duval (2011)

A solucédo de um problema de geometria no espago exige outro olhar, aquele
que permite ver a forma 2D obtida pela interseccdo de um sélido com um plano
qualquer no espaco. E isso requer todo um trabalho para passar de um objeto
3D/3D a suas mdltiplas representagfes em 3D/2D. (DUVAL, 2011.p. 93)

Ainda segundo o autor

O relacionamento entre uma figura real com sua representacdo estd na
complexidade que existe entre a coordenacdo dos registros de representacao
presente na atividade de leitura e interpretacdo destas figuras. Essa relagéo
exige um tratamento que vai ao encontro da articulacdo entre as dimensdes
bidimensionais, ou seja, entre a articulacdo da figura no espaco e sua
representacdo. (DUVAL 1995, apud FERRAZ,2010, p. 4)

Na terceira atividade, solicitamos aos alunos para a construcdo do prisma de base
hexagonal e que tragcassem as diagonais nos pontos L e I; G e J; H e K. Nessa etapa,
paramos para discutir em relacdo a decomposicéo de triangulos equilateros no poligono,
e sua importancia para determinar a area da base.

Em seguida, solicitamos aos alunos para calcular a area da base, area lateral, area
total e o volume do prisma. Em relacdo aos calculos, obtemos os resultados: Oito alunos
desenvolveram os célculos para determinar a area da base, area lateral e area total; seis
alunos lembraram das formulas para realizar os calculos, mas ndo conseguiram manusear
e ndo obteve resultados exatos. A imagem a seguir mostra a construcdo do solido

geomeétrico, realizado por um grupo de estudantes.
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Figura 12- Construgdo do Prisma de base hexagonal

e de lados [ < 251 [6
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Fonte: Estudantes do 2° ano

Os alunos apresentaram conceitos da geometria, mas nao conseguiram construir
um raciocinio matematico para desenvolverem os célculos. Alguns alunos se prenderam
em férmulas mas ndo tinha entendimento para poder manusea-la. Segundo Duval (2011,
p.89) “a operagdo relativa as figuras geométricas ndo ¢, portanto, construi-las, mas
desconstruir dimensionalmente todas aquelas que sdo construidas instrumentalmente ou
com o software”.

Na quarta atividade, solicitamos a construcdo do paralelepipedo retangulo e um
cubo, apos observassem as medidas de cada poliedro e depois calculassem a medida do
volume. Ao realizarem os calculos, questionamos os alunos se a formula de calcular o
volume do paralelepipedo é igual para o calculo do volume do cubo? Em relacdo a esse
guestionamento, os alunos responderam:

Trés alunos responderam “no cubo, como 0s valores sdo iguais basta multiplicar.
No paralelepipedo, precisamos calcular a area do retangulo (base X altura), depois
multiplica pela altura do paralelepipedo”. Esperdvamos que os alunos percebessem que o
cubo e o paralelepipedo, diferenciassem pelas suas faces (paralelepipedo faces retangular
X cubo faces quadrada), chegando na conclusdo que ambos usam a mesma férmula para
solucéo.

Na quinta atividade, questionamos: Dados quatro pontos quaisquer A, B, C, D do
espaco e sejam E, H, F e G os pontos medios dos segmentos AB, BC, CD e DA
respectivamente. Podemos entdo verificar que EHFG é um paralelogramo? A imagem a

seguir mostra a construcdo do paralelogramo realizada por um grupo de aluno.
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Figura. 13- Software Wengiom/Paralelogramo

 posi firicls
€ mesma unidads para o ponto [A

Fonte: Estudantes do 2° Ano

Sobre o questionamento a cima, somente cinco alunos afirmaram que sim,
aplicando a definic¢do do paralelogramo.

Na sexta atividade, questionamos os alunos em relacdo ao uso de softwares na
aula de geometria, como instrumento para facilitar a aprendizagem.

O gréfico a seqguir representam as respostas dos alunos em relacdo ao uso do

software em aula.

Gréfico 3. Representacdo do uso do software wengiom em sala de aula

REPRESENTACAO DO USO DO
SOFTAWRE WENGIOM EM SALA DE
AULA.

B 6timo Bom M Regular

X
o
wn
o~
©

25%
12,50%

QUANTIDADE DE ALUNOS

Fonte: Autora

Entre as respostas apresentadas, um aluno afirmou que “achei importante pois
descomplica quando trabalhamos com medidas de prismas. Em geral, para estudar
geometria seria um bom método para aprendizagem e me ajudaria de muitas formas”.
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4.3 DADOS COLETADOS DO POS-TESTE SEM O AUXILIO DO
SOFTWARE

O pos-teste foi a Gltima atividade realizada com a turma, e também, sem auxilio
de software ou qualquer outro material didatico, essa atividade tem como objetivo
verificar se o software contribuiu com contetdo de Geometria Espacial com énfase no
contetdo do poliedro prisma.

Para o desenvolvimento da atividade, solicitamos que os alunos realizassem o
tratamento e conversdo apresentado na teoria de Duval (2011). Assim, dado o anunciado
—representacdo da lingua materna - os discentes realizaram as representagdes de registros.
Solicitamos as representacdes, porque segundo Duval (2011) enfatiza que atividade de
conversdo, transformacéo e tratamento é relevante para a aprendizagem matematica, “e
por isso, necessita ser levada em consideracdo nas atividades de ensino”. ASSim,
analisando as relacBes de respostas referente a atividade, o gréafico a seguir mostra a
porcentagem de acertos que os alunos obtiveram no pés-teste referente a cada atividade,

vale salientar que, para a realizacdo dessa etapa somente quinze alunos participaram.

Gréfico. 4- Desempenho dos alunos no pos - teste

Desempenho dos alunos no pds-

teste
93,30% 93,30%

13,30%

Atividade | Atividadell Atividade IlI Atividade IV Atividade V

Fonte: Autora

Nas atividades os alunos realizaram a conversao da lingua materna (anunciado)
para a representacao do registro geomeétrico e em seguida para a representagéo do registro
algébrico, tais representacdo é uma transformacéo que ocorre entre registros diferentes
“que conserva a referéncia, mas ndo conserva as mesmas propriedades do objeto. Por esse
motivo, a operacdo de conversédo compreender diferentes aspectos de um mesmo objeto,

conduzindo a compreensao” Denardi (2016. pg.7).
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Quadro: 4 - Recorte da Atividade/ pos - teste

ATIVIDADE-1 (Inspirado em Margarete 2013)

Um cubo possui diagonal de face com /32 om, medida igual a da altura de um prisma
regular de base trnangular com aresta da base medindo 4 cm. Encontre a area total de
cada solido.

ATIVIDADE - 2

Ummn reservatorio tem a forma de um paralelepipedo reto-retdngulo e mede 0, 50 m de
largura, 1, 20 m de comprimento e 0, 70 m de altura. Estando o reservatorio com certa

guantidade de agua. coloca-se dentro dele uma pedra com formato wrregular, que fica
totalmente coberta pela agua. Observa-se, entdo, gque gque o nivel da agua sobe 1 cm.
Determine o volume da pedra.

ATIVIDADE — 3 (Adaptado em UFSCar-SP)

Sabendo que a soma das medidas de todas as arestas de um cubo & 60 cm. Calcule o
volume desse cubo, em centimetro ctibico.

ATIVIDADE -4 (Adaptado — PUC-RT)

Considere um paralelepipedo reto retdngulo com arestade 2 cm_ 3 cm e 6 cm.
Determine a distdncia maxima entre dois vertices desse paralelepipedo.

ATIVIDADE -5

Fonte: Autora

Para os alunos desenvolverem essa atividade, inicialmente precisa realizar a
representacdo geomeétrica, verificando as propriedades de tais figuras, para em seguida
aplicar as definigdes apresentada no tépico 2.1.4 Prisma.

Quadro 5: Recortes da resolugdo da atividade dos estudantes.

\.\p.';.-"' rasa i Q)

Estudante A‘f Estudante B
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Estudante C
Estudante A

Fonte: alunos do 2° ano Agronegdcio

E interessante observar que o aluno realizou um conjunto de signos que permitiu
identificar o objeto matematico, tais registros, portanto, progrediu para ele verificar as
possibilidades do seu objeto em diferentes aspectos, podendo assim, construir sua linha
de raciocinio légico matematico a fim de resolver o problema. Ferraz (2010, p.9)
complementa que “uma apreensao centrada sobre modificaces possiveis de uma figura
de partida e sua reorganizagdo perceptiva que essas modificacbes apontam para obter
novos elementos que podem nos levar a solugdo de uma determinada situagdo”.

Entretanto, metade dos alunos que realizou a conversdao de registro de
representacdo geomeétrico e algébrico apresentou erros nos célculos na manipulacdo da
expressdo algébrica. Mas, conseguiram determinar as medidas do prisma.

Dito isso, 0 uso do Software Wengiom como ferramenta para o ensino torna-se
necessario como recurso de auxiliar a aprendizagem dos discentes. Pois, o software
proporciona possibilidades do objeto em diferentes aspectos, representando suas
propriedades e elementos, favorecendo a visualizagdo do todo no espaco tridimensional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, podemos destacar algumas contribuicbes do Software
Wingeom para aprendizagem do contedo de prisma. No relato da analise de dados, em
que os alunos passam pelas trés etapas, fica evidente que, os discentes se sentiram
motivados, desafiados com a abordagem da metodologia. Pois, eles foram participantes
do conhecimento ao construir uma linha de raciocinio para desenvolverem as atividades
propostas no questionario. Além disso, ao se reunirem em grupos, compartilharam e
aprenderam conhecimentos matematicos, tornando aquele momento construtivo, atrativo
e dindmico para a aula.

E importante salientar que os alunos néo tiveram o contetdo abordado durante o
ano letivo, e que, o desenvolvimento da sequéncia didatica sobre prisma, utilizando
software wingeom foi importante para que eles pudessem acompanhar e evoluir durante
a pesquisar. Compreendemos que, a abordagem do software permitiu alcangar objetivos
proveitosos para o ensino da matematica. Pois, observamos que 0s alunos conseguiram
realizar as representacdes semidtica do objeto de conhecimento matematico prisma,
desenvolvendo as trés atividades cognitivas: tratamento, formacao e conversao.

A abordagem do software wengiom contribuiu significativamente no
entendimento das construgdes do poliedro prisma, pois, com a possibilidade dinamica da
movimentacdo do solido, os estudantes realizaram a manipulacdo do objeto em trés tipos
de registros, podendo assim, reconhecer e internalizar o objeto estudado, afim de
produzirem o conhecimento matematico. Tais atividades deve priorizar o raciocinio e
estimulando o aluno a ir em busca da solug&o.

Observamos que apos a aplicacdo da oficina com o uso do software, 0s estudantes
apresentaram concentracao, entendimento dos conceitos geométricos, assim como, 0s
elementos do prisma, compreendendo as defini¢des para aplicacdo de formulas para obter
as medidas do prisma.

Sendo assim, obtemos um trabalho produtivo, no qual, os estudantes (re) construiu
uma linha de raciocinio légico e autonomia. Assim, foi possivel observar que os alunos
denotaram habilidades em reconhecimento e analise da figura geometrica, podendo
afirmar que houve contribuicdes para aprendizagem de prisma e, que 0 uso dessa

ferramenta no ambiente educacional € uma opg¢éo proveitoso para os docentes e discentes.
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Apéndice 2
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i UNEB - Universidade do Estado da Bahia
Z Dept? de Cléncias Humanas - Campus IX — Barreiras - Ba

Tecu
GIADO DE MATICA

Dechro,por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(u) e/ou participar na pesquisa
de campo. referente. @ pesquisa intitulada

_ Fui informado(a). ainda, de que a pe_squi
()
quem




Apéndice 3

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
CAMPUS IX - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS
CURSO: Licenciatura em Matematica

Questionario — Coleta de dados para pesquisa em andamento.
Nome do Pesquisador (a) :Laise de Jesus Silva

Titulo da pesquisa: O ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL ATRAVES DO
SOFTWARE WINGEOM

Atividade 1.
Na sua opimido o que sfo poligonos? Diferenciem Geometria Plana da Geometria Egpacial.

Atividade .2
Classifique os poligonos em relacio ao niumero de lados. Em seguida, trace as diagonais de
cada poligono se possivel.

,' E—
- . // _\\
¥ »
pol1 VL l
>
polS
- pol8

pold .
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Atividade.

Pela segunda atividade, analise os poligonos e diferenciem os quadrnilateros e triangulos
de acordo com os nimeros de lados, angulos mternos, lados opostos, lados paralelos.
(Adaptado, Nasser 2004)

Quadrado Retangulo Losango Paralelogramo

Trapezio Triangulo Triangulo 1s0sceles | Triangulo escaleno
equilatero

Triangulo Triangulo Triangulo

Fetangulo acutingulo obtusangulo




Atividade 4 (Inspirado, Nasser, 2004)
Trace oz exos de simetria de cada figura, se houwver.

VACIWA

£\

Atividade 3
Obtenha a simétrica das figuras em relagdo ao eixo.

L] w ® F @ L L] L ] L] L] L L
& @ & & & @ &
L ® & & & # -
& & % ® @ @ ™
[ ¥ ® ® @ ™
& @ & # @ @ -
& @& & & & & & @& @ & @ - & L] - - L3

Fonta: Mowva Esenla
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Atrvidade 6. (Inspirado em Clubes de Matematica da Obmep)

Dados os poligonos regulares (triangulo equilateros, quadrado, pentagono e hexagono).
Analise o nimero de eixos de simetna de reflexfio e 0 nimero de simetnia de rotagiio em
relacio ao centro da figura.

Poligono Regulares N® de emxos de simetria de | N® de simetria de rotagio
reflexio em relacio ao centro da
figura.

Triangulo equilitero

Quadrado

Pentagono

Hexagono
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Apéndice 4

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
CAMPUS IX - DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS
CURSO: Licenciatura em Matematica
DISCENTE: Laise de Jesus Silva
ORIENTADOQOEA: Simone Barros

Titulo da pesquisa: O ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL ATRAVES DO
SOFTWARE WINGEOM

Oficina de Matematica: Geometria Espacial com auxilio do software Wingeom

1 ATIVIDADE (Inspirado em Dante 2016)
Construa um poliedro de lado 4, comprimento 7 cm e altura 2 em, em seguida retire a cor branco
do poliedro e coloca os tragos pontilhado. Para executar essa atividade cliquem
¥ Janela-unidade-poliedro-prisma.
v Ver-aparéncia- pintada-pontilhada-pontilhar retas escondidas.
Trace os segmentos de retas AB; BE; BG; FD

¥
¥

Linear- segmento ou face

Raotacione o poliedro para visualizagio ampla do poliedro.

Apds construgdo do poliedro responda:

a)
b)
c)
d)

)

g)
h)

Em cada plano ha infimtas retas?

No espaco ha infinitos planos?

No espaco ha infinitas retas?

Quantas arestas, faces e vértices possuem o paralelepipedo? Nomeia as arestas, faces e
vértices.

A reta AD; reta FG; reta CD e a reta GH so retas paralelas. Justifique?

As retas CH e GD sdo retas concorrentes? Justifique.

As retas BC e EF; AD e GH sfo retas reversas? Justifique.

Os planos determinados pelas faces CDGF e EFGH sdo secante? Em caso afinmativo,
qual a reta interseccio.

Vertfique a alternativa d no software. Clique no submenn outros-Relagdo de Euler



ATIVIDADE. 2.

Construa um prisma regular de 4 lados, comprimento 3cm, altura 2 cm. Em seguida faca
sua plamificacio.

Para a planificagio do poliedro, clique no submenu transf- rotacionar, em seguida
selecione as vértices de cada face, dngulo e segmento que ira rotacionar em volta do eixo,
selecione dois vértices do vetor.

Selecione o submenu editar- elementos lineares- selecionar vértices e opgdo transparentes.
a) Como é classificado o prisma que constnnu-o?
b) Quantas diagonais possiveis podemos tracar neste prisma? Qual a distincia entre os

pontos A € B? E os pontos F e H?

c) Nasua opinifo, a planificacdo dos sélidos geométricos & importante para verificagio dos

seus elementos e compressdo de suas dimensdes.

ATIVIDADE 3
Construa um prisma de base hexagonal, comprimento ?cm e altura 3cm. Selecione o submenu-
ver- clique em Aparéncia -pintada pontilhada em seguida pontilhar retas escondidas. Rotacione o
poliedro para visualizacdo de suas faces, arestas e vértices.
* Trace as diagonais nos pontos LI; GI; HE, para isso, selecione o submenu Linear-
segmentos ou faces. Ao tragar as diagonais na face da base o que podemos notar em

relacdo a hexagono regular?

+ Selecione o submenu unidade, clique em poligono regular e construa a face lateral e a

face da base do prisma hexagonal. Qual a area da base? E a area total?

s Selecione submenu Ver- aparéncia- pintada pontilhada-pontilhar retas escondidas-eixos

(%, v, Z)- cor- modifica a cor do eixos & oz pontos.

+ Selecione o submenu Medida-calcule a medida dos segmentos AB, JB. Em seguida

verifique o dngulo <ABH. Podemos afirmar que este prisma & reto? Justifique.
Desenvolva o cilculo da distincia dos pontos A e J em seguida verifique no software.

s Selecione o submenu Outros e Calcule o volume- Relagio de Euler. (Desenvolva o

calculo do volume)

ATIVIDADE 4

Construa um paralelepipedo retingulo € um cubo (caso particular de paralelepipedo
retingulo). Em seguida retirem a cor branca e coloquem os tracos pontilhade. Observem as
medidas (comprimento, largura e altura) dos poliedros e depois calcule a medida do volume
de cada poliedro. A formula que vocé usou para encontrar o volume do paralelepipedo & 1gual

o volume do cubo? Tustifique.
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ATIVIDADE 5 (Inspirado Silva, 2011)

Dados guatro pontos quaisquer A, B, C e D do espago (ndo necessariamente coplanares) e
sejam E, H, F e G os pontos médios dos segmentos AB, BC, CD e DA respectivamente.
Podemos ent3o venficar que EHFG & um paralelogramo.

Construcio:

Marque os pontos A, B, C e D;

Construa o plano formado pelos A, B, C, e D;

Marque os pontos médios dos segmentos AB, BC, CD e DA;

Construa o plano formado pelos pontos médios.

¥ Para a construgdo, selecione o submenu ver-eixos; em seguida o submenu Ponto-

coordenadas absoluta- coordenadas para um novo ponto-
Ponto A (0,0,0,), B (1.2.3), C(23.4). D{1,1,1). Em seguida chque no submenu —
Linear-segmentos de retas e trace para os pontos AB; BC; CD; AD

¥ Para selecionar os pontos médios:
Ponto - coordenada relativa- relativo ao segmento AB; BC; CD; AD
Linear-segmentos de retas em relagio a EF; FG; GH; HF. Em seguida faca a rotagio
para venficagio.

ATIVIDADE &
Na sua opimido o uso de software na aula de Geometnia, facilitania o seu desenvolvimento

na aprendizagem nos conteidos geométricos? Justifique.
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