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Resumo: A Geometria tem ganhado espago na Educagdo Basica, principalmente com o suporte da
Tecnologia Digital no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma proposta didatica para o ensino de areas e volumes com uso do GeoGebra, associado a
moldes de papel enquanto material concreto. Embasamos esta proposta nos quadros teéricos da Sequéncia
Fedathi e da Engenharia Didatica. A metodologia adotada é de natureza qualitativa, orientada pelas duas
primeiras fases da Engenharia Didatica. Os resultados parciais trazem uma construcdo geométrica a ser
utilizada pelo professor de Matematica para exploragdo de conceitos fundamentais da Geometria Espacial,
com a possibilidade de replicagao destes materiais e seu uso de forma dindmica em sala de aula.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Engenharia Didatica. Ensino de Matematica. GeoGebra. Sequéncia
Fedathi.

Abstract: Geometry has gained space in Basic Education, mainly with the support of Digital Technology in
the Mathematics teaching and learning process. The objective of this work is to present a didactic proposal
for teaching areas and volumes using GeoGebra, associated with paper templates as a concrete material.
We base this proposal on the theoretical frameworks of the Fedathi Sequence and Didactic Engineering. The
methodology adopted is qualitative in nature, guided by the first two phases of Didactic Engineering. The
partial results provide a geometric construction to be used by Mathematics teachers to explore fundamental
concepts of Spatial Geometry, with the possibility of replicating these materials and using them dynamically
in the classroom.
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Resumen: La Geometria ha ganado espacio en la Educacion Basica, principalmente con el apoyo de la
Tecnologia Digital en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la Matematica. El objetivo de este trabajo
es presentar una propuesta didactica de areas y volumenes didacticos utilizando GeoGebra, asociado a
plantillas de papel como material concreto. Basamos esta propuesta en los marcos teéricos de la Secuencia
Fedathi y la Ingenieria Didactica. La metodologia adoptada es de caracter cualitativo, guiada por las dos
primeras fases de la Ingenieria Didactica. Los resultados parciales brindan una construccion geométrica
para ser utilizada por profesores de Matematicas para explorar conceptos fundamentales de la Geometria
Espacial, con la posibilidad de replicar estos materiales y utilizarlos dinamicamente en el aula.

Palabras Clave: Geometria espacial. Ingenieria Didactica. Ensefianza de Matematicas. GeoGebra.
Secuencia Fedathi.

1 INTRODUGAO

A Geometria € uma das areas tematicas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) presente na disciplina de Matematica, com carater que favorece o
desenvolvimento de atividades com uso da Tecnologia Digital (TD), o que pode tornar o
Ensino de Matematica atrativo e viabilizar a apropriacdo do conhecimento pelos
estudantes. De acordo com Santiago (2021, p. 25) “[...] a Geometria € um assunto sempre
presente na educacédo e pouco trabalhado em seus problemas dificeis de uma forma
simples, sem a utilizacdo de calculos extensos, mas que pouco € citado em livros
didaticos escolares”.

Nesse cenario, e compreendendo que algumas demonstracbes geométricas
apresentadas em livros didaticos serem insuficientes para a compreensao dos conteudos,
alguns docentes incorporam a quinta competéncia geral do Ensino Fundamental da
BNCC em seu plano de aula, em que se deve “utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados”
(BRASIL, 2018, p. 267). A utilizacdo de recursos tecnolégicos € uma alternativa para
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de maneira ética, reflexiva e critica,
visando produzir conhecimentos basicos e resolver problemas com autonomia (BRASIL,
2018). Borba, Silva e Gadanidis (2018) afirmam que o professor precisa criar um
ambiente agradavel e interativo para seus alunos, incluindo recursos tecnolégicos em sua
pratica pedagdgica para apresentar conteudos voltados para o desenvolvimento cognitivo
da aprendizagem.

E importante incluir atividades que utilizam as TDs no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, aprimorando a metodologia de ensino em face de novas
circunstancias, analisando as diversas mudangas cognitivas dos alunos, oferecendo-lhes

situagdes praticas e interativas, dando um novo significado a construgdo de
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conhecimentos matematicos e a adogdo de inovagdes tecnolégicas mediadas pelo
professor na sala de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2018).

Relacionar a TD e a Realidade Aumentada (RA) n&do é uma tarefa facil para o
professor, uma vez que sao temas que exigem um planejamento e construgdo de
aspectos metodoldgicos préprios. De acordo com Lee (2012), no inicio do ano de 1992, a
RA foi utilizada em um artigo cientifico escrito por Thomas Caudell e David Mizelle. O
trabalho dos autores trazia como exemplo a RA no uso de um dispositivo fixado em um
capacete para ver objetos em 3D (trés dimensdes) no ambiente fisico. Com o progresso
nas TDs, tem sido possivel criar diferentes aplicagcbes em RA, a partir de aplicativos
instalados em smartphones, notebooks, tablets e computadores, ou ainda, ser levado
para um ambiente fisico com usuarios em movimento.

Neste trabalho, levantamos um questionamento orientador para o professor de
matematica: como podem ser evidenciadas as aprendizagens de area e volume com o
uso da TD e da RA, associados a materiais concretos do cotidiano dos estudantes? O
objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta didatica para o ensino de areas e
volumes com uso do GeoGebra, associado a moldes de papel enquanto material
concreto. Esta proposta foi orientada pelos pressupostos da Sequéncia Fedathi (SF) em
conjunto com a Engenharia Didatica (ED).

A ED é designada como uma metodologia de pesquisa originaria da Didatica da
Matematica francesa e tem sido largamente utilizada em nosso sistema educacional,
como forma de analisar e compreender fendmenos no ambito do Ensino de Matematica
em sala de aula (ALMOULOUD, 2007). Neste trabalho apresentamos as duas primeiras
fases da ED (analises preliminares e concepg¢ao e analise a priori), dado o fato de que
este trabalho é uma proposta em desenvolvimento. Temos o intuito de que este seja
aplicado futuramente no Ensino de Geometria Plana (GP) e Geometria Espacial (GE) com

estudantes da Educacgao Basica..
2 ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Os estudantes enfrentam grandes desafios na aprendizagem da Matematica, que
se estendem ao campo da Geometria e suas formas, frequentemente consideradas
complexas em trabalhos cientificos. Bastos (1999) explica que com a Geometria é
possivel compreender, analisar e incluir situagées no nosso cotidiano, inclusive pensar e

ver as representacées de novos objetos. Pavanello (2004) sustenta que a Geometria foi,
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por muito tempo, excluida do curriculo escolar ou, em alguns casos, teve seu ensino
restrito, o que impacta a aprendizagem de seus tOpicos até os dias atuais. Assim,
compreendemos como importante enfatizar seu papel no aprendizado dos alunos.

De acordo com Settimy e Bairral (2020, p. 178), “[...] € necessario dar importancia
ao ensino de Geometria [...]" para “[...] restabelecer o equilibrio, assim como desenvolver
0 pensamento geométrico nas aulas de Matematica”. Bairral (2009) relata que na aula de
Geometria, os alunos preferem apenas figuras planas e poligonos, devido a forma
simplificada que os conteudos sdo apresentados, mas que ha outras formas presentes no
cotidiano que devem ser consideradas. E importante assimilar que o processo de
visualizagdo de imagens descrito com lapis e papel, ou com a ajuda da tecnologia, pode
ajudar na aprendizagem e compreensao e associagdo das Geometrias Plana e Espacial,
podendo fazer a correspondéncia entre as formas geométricas.

E importante embasar o ensino da Geometria por meio da analise de conceitos e
problemas que visem auxiliar na compreensdo do ambiente em que os alunos estédo
inseridos. Assim, a BNCC aponta que:

A geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posi¢édo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras

planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos
(BRASIL, 2017, p. 271).

O estudo da geometria se desenvolveu a partir de analises e sistematizagdes das
ligacbes entre figuras planas, objetos geométricos e o espago, sendo o ponto, a reta e 0
plano os entes primitivos ensinados desde o inicio das etapas escolares (BAIRRAL,
2009). A Geometria é apresentada nos livros didaticos com o objetivo de desenvolver nos
estudantes habilidades e competéncias de acordo com as diretrizes especificas da BNCC
(2018) e do Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2020), que visam a
compreensao € resolucdo de problemas sistematizados e aplicados, de forma
contextualizada.

A Geometria € uma area da matematica que, ao longo da Educacao Basica, é
ensinada com muitas lacunas e fragilidades para os alunos, sendo uma alternativa ao
ensino “[...] procedimentos e possiveis métodos que podem ser realizados usando as
construgcdes geométricas visualizadas no software GeoGebra” (SANTIAGO; ALVES,
2022, p. 99, tradugdo nossa). No Ensino Fundamental, muitas agbes sao direcionadas

para reverter essas dificuldades e lacunas nas instituicbes escolares, como a insercao
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das TDs em sala de aula, dado o fato de que os conteudos de Geometria sao
apresentados nos livros com poucos problemas matematicos praticos.

O GeoGebra foi selecionado por ter versbées em software para computador, uma
versao dindmica online e aplicativo para telefones celulares, gratuito e de facil utilizacao,
incluindo diversas opg¢des e comandos para explorar a Geometria Dinamica com base no
conhecimento do estudante e com a possibilidade de abordar diversos temas. E

importante lembrar que o aplicativo tem uma interface com codigo aberto onde:

[...] ndo oferece apenas oportunidades para professores e alunos usa-los em casa
e na sala de aula sem quaisquer restricdes, mas também fornece as ferramentas
para o desenvolvimento de suporte e comunidades de usuarios além das
fronteiras. Tal colaboragdo também contribui para a igualdade de acesso aos
recursos tecnolégicos e para a democratizagdo do ensino e aprendizagem da
matematica. O GeoGebra esta disponivel em varios idiomas. Usando o GeoGebra,
um professor pode criar materiais interativos para resolver as principais tarefas do
ensino de Geometria — o desenvolvimento da imaginacdo espacial, compreensao
pratica e pensamento légico (KRAMARENKO; PYLYPENKO; MUZYKA, 2020, p.
706, tradugado nossa).

Paulo e Pereira (2022) relatam que GeoGebra com a fungao Realidade Aumentada
(RA) cria um ambiente estimulante para a investigagdo matematica, pois os objetos
construidos podem ser manuseados pelo movimento do controle deslizante na tela 3D ou
até mesmo com o comando da RA. Ao observar os objetos geométricos, com as formas
piramide quadrangular, quadrado, prisma retangular, tetraedro e o cilindro, percebe-se
uma visado dindmica destes objetos em dimensao real.

Com base neste conteudo, construimos uma proposta de ensino das Geometrias
Plana e Espacial usando o GeoGebra, explorando alguns dos seus conceitos com o
aporte da RA. Os professores devem estar atentos a exceléncia dos novos métodos de
ensino, seguindo as diretrizes da BNCC e as recomendagdes atuais das pesquisas sobre
o Ensino da Matematica e Educacdo Matematica, como resolucdo de exercicios, uso de
TDs, historia da matematica e aspectos pedagdgicos relacionados a interdisciplinaridade

com outras areas do ensino.
3 SEQUENCIA FEDATHI E ENGENHARIA DIDATICA

Segundo Sousa (2015), as origens da SF foram atribuidas ao Professor Herminio
Borges Neto, professor da Universidade Federal do Ceara (UFC). A SF teve inicio nos
anos 80, quando Borges Neto ministrava a disciplina de Fundamentos da Matematica nos
cursos de graduacdao em Matematica da referida universidade. As ideias da SF sao de
que o professor deve criar um ambiente propicio para que o aluno se desenvolva e se
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sinta um pesquisador. Neste caso, o estudante é estimulado a resolver problemas como
um matematico.

Destacamos que a escolha pela SF se deve a possibilidade de organizacédo de
técnicas que abrangem diversas tarefas, além de possibilitar o aprimoramento pratico do
professor e do estudante do decorrer da agédo pedagdgica (BORGES NETO, 2018). A SF
€ uma forma de ensinar matematica que pode ser usada de forma associada as TDs, ao
fazer a “[...] mediagdo pedagodgica no intuito de favorecer as investigagdes matematicas
em aula junto aos docentes e discentes [...]" (SANTANA, 2006, p. 126). A sessao didatica
estruturada na SF é composta por quatro etapas, denominadas por tomada de posicéao,
maturacgéo, solucdo e prova.

Descrevemos como estas etapas foram ilustradas na proposta de ensino deste

trabalho, de forma sucinta, sob a perspectiva dos autores, no Quadro 1:

Quadro 1 — Descrigao das etapas da Sequéncia Fedathi associadas a proposta de ensino de
Geometria

Etapas Detalhamento
Essa etapa consiste na apresentacdo do problema para a turma, através da
Tomada | verbalizagcdo e da escrita, com uma postura didatico-pedagdgica voltada para
de facilitar o entendimento dos moldes geométricos criados no aplicativo GeoGebra,
posicdo | usados para a transposicdo algébrica do problema para materiais concretos
(CAVALCANTE; MENEZES, 2020).
O estudante busca resolver o problema por meio da identificagao e visualizacéo
das variaveis da situacdo, com a orientagdo e observagdo do professor.
Inicialmente, é possivel que o professor e os alunos discutam sobre o problema
proposto, a fim de identificar diferentes caminhos a serem seguidos para a
solugdo, bem como os dados coletados, com o propdsito de esclarecer o que
ocorre durante a execucao da atividade (FONTENELE, 2013).
Representagdo e organizagdo de modelos/formas que possam contemplar a
solucdo do problema. Nesta fase, os alunos apresentam as solucoes
encontradas, e identificam possiveis equivocos, determinando qual solugédo é a
Solugédo | mais adequada para a situagéo apresentada pelo professor (SOUZA, 2021). Na
discussao dessa proposta de ensino, o estudante pode verificar as construcoes
no GeoGebra e realizar movimentos, observando o que ocorre com o objeto
matematico virtual e suas medidas.
Aqui “[...] o estudante faz a verificagdo da solugdo encontrada confrontando o
resultado com os dados apresentados”. Assim, “[...] o professor faz uma analogia
Prova com os modelos cientificos preexistentes, formalizando o conhecimento
construido e o0 modelo matematico exposto pelo estudante, na fase da solugéao”
(SANTOS, 2020, p. 99).
Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).

Maturacao

O conhecimento adquirido na SF, intermediado pelo professor, torna a
aprendizagem mais significativa e o ensino culmina em uma agao de cooperagao entre 0s

educandos e o educador.
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No que diz respeito a um quadro tedrico sobre a nossa metodologia de pesquisa,
que é a Engenharia Didatica (ED), esta surgiu na Franga nos anos 80, como resultado de
pesquisas na area de Didatica da Matematica. Ela requer um conhecimento cientifico
fundamental e basico, além de lidar com situagdes praticas que nao exigem teoria prévia
— interagdes nas quais € necessario elaborar solugées (ARTIGUE, 1996). Sua elaboracao
foi concebida ao considerar dois pontos: a relacdo entre pesquisa e agao no sistema
educacional e um lugar para as praticas didaticas entre as metodologias de pesquisa
(ARTIGUE, 1995).

Nesta linha, a ED possibilita produg¢des voltadas para o ensino, sendo uma forma
de pesquisa que possui um percurso metodolégico pautado na experiéncia em sala de
aula. A sua estruturacdo foi baseada em estudos de autores como Chevallard (1990),
Brousseau (1970) e Douady (1995), além de Artigue (1988). Artigue (1995) foi a principal
disseminadora da ED e organiza-a em quatro fases analises preliminares; concepgao e
analise a priori; experimentacdo; e analise a posteriori e validacdo. Para fins deste

trabalho, adotamos apenas as duas primeiras fases, descritas na Tabela 1:

Tabela 1: Descrigao das analises preliminares e concepgao e analise a priori

Analises Procedimentos
Realizar a analise epistemoldgica do conteudo alvo, caracterizar o conceito
a partir da sua origem historica, o seu estado atual nas diversas situagoes
em que intervém como instrumento e encontrar outros conceitos que
interajam e contribuam para dar-lhe significado. Essa etapa envolve a
Preliminares pesquisa sobre os conceitos como objeto de ensino, ou seja, as
perspectivas comumente usadas para a concepg¢ao e como ela evoluiu por
meio de mudancas curriculares, questbes de avaliagcdo, papéis do
professor, entre outros fatores, como a investigagdo do comportamento do
aluno (erros, dificuldades, conceitos, comportamentos).
O investigador define quais as variaveis (de ensino) serdo estudadas,
divididas em: macrodidaticas - relevantes para a organizac¢ao global da ED
e microdidaticas - relevantes para a organizagao local da ED, ou seja, as
Concepgao e sessdes ou sequéncias de ensino. As variaveis do problema séao
a priori situacionais, relacionadas a organizacéo e gestdo do meio em que se dara
a implementagao da sequéncia de ensino. O objetivo da analise a priori é,
inicialmente, determinar como as escolhas sao feitas com base no possivel
comportamento do aluno e o significado dessas agdes.
Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).

Na secao seguinte estruturamos a metodologia desta proposta de ensino, com

base nos pressupostos da SF e da ED.
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4 METODOLOGIA

A metodologia desta proposta de ensino tem natureza qualitativa, do tipo
exploratéria que envolve uma abordagem em que os pesquisadores estudam as questdes
em seus cenarios reais (DENZIN; LINCOLN, 2006), baseada em trabalhos recentes que
envolvem a tematica. Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratéria proporciona maior
familiaridade com o problema proposto em varios aspectos cientificos.

No caso deste trabalho, a estruturagdo foi a partir da articulagdo entre a
Engenharia Didatica (ED) e seu percurso enquanto metodologia de pesquisa e a
Sequéncia Fedathi (SF) como metodologia de ensino. Dessa forma, considerando que
este trabalho esta em andamento, utilizamos apenas as duas primeiras etapas da ED —
analises preliminares e a priori.

Nas analises preliminares procuramos levantar as questdes em Geometria Plana e
Espacial, sobretudo no estudo de area e volume estudados com material concreto
(moldes de papel), levando em consideragcédo o ponto de vista de autores que trabalham
com a tematica voltada para Educagédo Basica, buscando compreender o panorama de
ensino atual do tema. A BNCC propde o uso de tecnologias digitais no ensino de
Geometria Plana - area em consondncia com a Geometria Espacial - volume dos
Poliedros e Corpos Redondos (BRASIL, 2018).

Na concepcgao e analise a priori realizamos o planejamento de ag¢des didaticas a
partir das variaveis macrodidaticas e microdidaticas (ARTIGUE, 1988). Essas variaveis se
relacionam ao conteudo matematico a partir de trés dimensdes: (i) epistemoldgica, em
que se busca uma caracterizagdo do saber; (ii) cognitiva, onde se observa a dimensao
intelectiva dos estudantes na aprendizagem do conteudo, e; (iii) didatica, que abrange a
dimensao do sistema de ensino, no qual os estudantes estao inseridos.

Almouloud, Queiroz e Coutinho (2008) explicam que na analise a priori realizam-se
escolhas pré-determinadas, no intuito de controlar os comportamentos dos estudantes e
explicar o seu significado no decorrer da aplicagao de uma sequéncia didatica.

Com base nisso, organizamos a planificagdo de alguns objetos geométricos no
GeoGebra, utilizando o comando RA para animagao das construcbes, como uma
estratégia para permitir a visualizagao e incentivar os alunos a criar formas geométricas
com moldes de papel de forma associada ao aplicativo. Além disso, € possivel utilizar a
camera do celular ou tablet para leitura do QR Code (Quick Response Code) de cada

forma geométrica criada com estilo de observagdao em 3 (trés) dimensdes (2D, 3D e RA).
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Para o desenvolvimento desta proposta de ensino, utilizamos a SF, que foi
desenvolvida como método cientifico. Ela € composta também por quatro etapas
didaticas: tomada de posigao (introdugédo do problema matematico), maturagéo, solugéo e

prova em combinagdo com as duas primeiras fases da ED.
5 DESENVOLVIMENTO

5.1 Analises preliminares

No que diz respeito as analises preliminares, identificamos problemas de ensino e
aprendizagem relacionados a GP e GE. A partir da sistematica, delineamos as questdes
(situagdes) e formulamos algumas hipoteses que permitem uma investigagcao a posteriori,
de forma empirica. Destacamos dois elementos: a) analise organizacional do conteudo
matematico e b) analise didatica do objeto matematico selecionado.

Dessa forma, no que diz respeito ao elemento (a), atentamos ao estudo da génese
historica que envolve a GP e GE, suas limitagdes e obstaculos no uso de tecnologias
como recurso didatico, como o GeoGebra, dificuldades relacionadas aos seus conceitos,
que sdo por vezes reconhecidos como complexos e aqueles que néo estao presentes em
livros didaticos, bem como a estrutura atual de seu ensino.

Em relagéo ao item (b) ressaltamos a relevancia da analise de livros didaticos. Uma
analise de livros do Ensino Médio, “[...] buscando compreender o ensino proposto e suas
(possiveis) consequéncias para a aprendizagem, tornou-se incontornavel (BITTAR, 2017,
P. 365). Ao analisar os livros da colegdao de Dante (2016a, 2016b, 2016c), observamos
que o autor enfatiza os conceitos basicos da GP e GE, uma breve nocdo da histéria da
matematica dos conteudos, aspectos do cotidiano e de aplicagdo sao desconsiderados,
bem como a visualizagdo e a significado geométrico das simbologias sao negligenciados.

Com base nessa analise, formulamos as hipoteses de trabalho a serem
desenvolvidas posteriormente em investigagao empirica:

18) A mediagado condicionada a abordagem padréao dos livros sobre os tépicos de
GP e GE nao permite a visualizagdo dos objetos geométricos;

22) As situagdes de aprendizagem descritas nos exercicios propostos pelos autores
dos livros permitem apenas uma aquisicao de habilidades simples, com uso de férmulas
sistematizadas, manipuladas por pequenos sistemas que evidenciam resultados de

significado limitado.
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5.2 Concepcao e Analise a priori

A concepcao e analise a priori desta proposta didatica visa introduzir o ensino de
areas e volumes de figuras planas, estruturadas a partir de objetos dindmicos, com o
suporte do aplicativo GeoGebra na funcdo Realidade Aumentada, sendo a SF a
metodologia norteadora do processo de ensino.

Para efeito de sistematizagdo, assumiremos que uma situacao inclui a selecao de
“‘questdes abertas e/ou fechadas numa situagao matematizada ou menos matematizada,
vinculada a um campo de problemas colocados em um ou varios dominios de saber”
(ALMOULOQOUD, 2007, p. 174). Nesse sentido, destacam-se elementos como as situa¢des
em que pretendemos explorar os conteudos geométricos e o0s conhecimentos

relacionados a GP e a GE para a resolugao das questoes.
6 RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO

Para a estruturacdo desta proposta didatica foi sugerida uma situagéo
contextualizada, de modo a incentivar o interesse e o pensamento geométrico do aluno. O
professor pode disponibilizar a impresséao fisica do problema e das construgdes realizadas
no GeoGebra, para que os alunos possam visualizar os objetos geométricos e elaborar

hip6teses para a solugao do problema. No Quadro 2, temos a situagao didatica proposta:
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Quadro 2 - Situacao didatica proposta

Lara quer inovar em sua loja de cosméticos com embalagens geométricas e decidiu medir o
tamanho de cada uma delas por completo. As imagens apresentadas mostram as
planificagcdes e os objetos montados em 3D dessas caixas, sabendo que as medidas estao
descritas em cada uma delas. Quais os valores da area e volume de cada embalagem na loja
da Lara?

Pirdmide Quadrangular (base mede 5 cm e a altura 10,8 cm)

10.8

Quadrado (lados mede 9,55 cm)

9.55

N
B
||
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Prisma Retangular (largura 5 cm, comprimento 10 cm, altura 7 cm)

5

Tetraedro (lados medem 10 cm)

10

Cilindro (raio mede 2 cm e a altura 10 cm)

2

10

Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).
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Dessa forma, é esperado que, na Tomada de posicdo, o aluno tenha explore o
aplicativo GeoGebra e realize uma leitura atenta do enunciado da questao, observando os
elementos presentes em cada construgdo geométrica para elaborar estratégias para a
solugao do problema.

Durante essa fase, em geral, os alunos ainda ndo dominam o uso do aplicativo e a
base conceitual matematica a ser ensinada, entdo o docente deve fazer uma mediacéo
utilizando outras situagdes e exemplos basicos, instigando-os com perguntas
direcionadas. A realizacdo de perguntas nesta primeira etapa permite ao professor
identificar possiveis erros e analisar os resultados que podem ser alcangados pelo
estudante na solugédo do problema.

Na Maturagéo, o aluno é acompanhado pelo professor, que busca os registros da
solugdo, observando desde o inicio da aplicacdo. Todas as resolugdes podem ser
fundamentadas na resolugao da area e volume dos objetos geométricos solicitadas pelo
problema. E importante destacar que todos os estudantes devem ter acesso ao QR Code
e ao link (Quadro 3) fornecido pelo professor, para explorar as dimensdes de cada figura,
desenvolvendo competéncias e habilidades relacionadas a visualizagdo do espago e

forma:

Quadro 3 — Cédigos de acesso e link das constru¢gées no GeoGebra
Links | QR Code

Pirdmide Quadrangular
https://www.geogebra.org/m/s9bgxvfu

Quadrado
https://www.geogebra.org/m/c4efugdc

Prisma Retangular
https://www.geogebra.org/m/gbudzjmr
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Tetraedro
https://www.geogebra.org/m/mcaxcsuu

Cilindro
https://www.geogebra.org/m/crcj2ybb

Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).

Ap6s ver os objetos, continua-se a observagdo. E possivel que algumas davidas
venham a surgir durante a aplicagao, sobre aspectos das figuras. A partir deste ponto, é
possivel também fazer perguntas direcionadas ao aplicativo, como quais sao as figuras de
facil compreenséo e quais os conceitos que podem ser incorporados ao GeoGebra para
realizar a tarefa. Dessa forma, as construcbes que o aluno visualiza podem ser
interpretadas e compreendidas, de acordo com o nivel de conhecimento matematico de
cada um.

Durante o desenvolvimento da solucdo, espera-se que o estudante se concentre na
experiéncia significativa do ensino. E possivel explorar as construcdes no aplicativo
GeoGebra utilizando o comando RA (Realidade Aumentada), incentivando a curiosidade e
estimulando o raciocinio geométrico e percepcdo de caracteristicas de cada figura
espacial, conforme ilustrado na Figura 1:

Figura 1: Construcdes geométricas utilizando a realidade aumentada
— - 2= & = o = o3

2
|
4

1:075cm

E 8 8 L E 2 8 8 8 2
Fonte: Elaboragao dos autores (2023).
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Nesta etapa, é esperado que os estudantes movimentem os objetos com os dedos
na tela do telefone ou tablet, posicionando-os de modo correspondente as medidas
apresentadas no problema. Os estudantes podem notar que no modo 3D o controle
deslizante (Mover) é compativel com os pontos de cada construgdo geométrica. Além
disso, espera-se que eles busquem visualizar o formato de cada figura ao arrastar o
Mover, que € 1 a cada movimento, que corresponde a secgao visualizada no computador

e na realidade aumentada (Figura 2):

putador e o uso do celular com o0 comando AR

CPaiia /S, Santisao
hes B siara, St arka. ou Formas
Aopheo: Cilinaro,

Ferramentas

Fonte: Elaboragéo dos autores (2023).

Almeja-se que o estudante entenda que o formato de cada objeto em 3D é igual a
uma forma geométrica e que, a partir disso, use o comando RA para ver a construgéo
final com as medidas descritas. A Maturagcdo da solugao de forma adequada mostra que o
estudante entendeu as formas geométricas com base nos seus conhecimentos prévios
(BORGES NETO, 2018), como na Tomada de posigdo, em que as medidas em cada
figura correspondem aos valores da largura, comprimento e altura. Na terceira fase - a
Solugéao -, esperamos que o estudante resolva o problema por meio dos calculos de area
e volume dos objetos apresentados no Quadro 2, chegando as conclusoes.

Como aponta Souza (2021, p. 777) os “[...] modelos de construgbes geométricas,
aproximando-se das resolucdes tipicamente exploradas no ambiente lapis e papel,
mostrando-se como uma tentativa de transposicdo direta da mesma abordagem para o
ambiente informatico”. Dessa forma, esperamos que, ao utilizar o celular/tablet com o

controle deslizante (Mover) e o comando RA no aplicativo GeoGebra, o estudante
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perceba os aspectos relativos a planificacdo de cada objeto e o movimento em realidade
virtual da figura espacial em RA, conforme demonstrado na Figura 1.

Na fase de Prova, o professor pode realizar “[...] intersec¢cbdes de pontos, retas e
circunferéncias, da visualizacdo dos objetos, onde as relagdes de intersecgao ou
sobreposicao sé eram percebidas, na maioria das vezes, quando as figuras eram
movimentadas” (SOUZA, 2021, p. 778). Temos uma proposta para ser discutiva na fase

de de prova, organizada no Quadro 4:

Quadro 4 — Aspectos de cada objeto matematico

~ Objeto . Resolugges
Apdtema: g% = ($b) +h*— g7 = (2,5)2+ 10,8” = 11,08 cm

g.h - 11.09.10.8

Area lateral: 41 = == ——— > 59,89 cm*
Piramide Quadrangular | | - - i
Areabase: 4b=1.1 =5.5=25¢cm”
Volume: IV = Ab_ ELE 3&8 =90 cm?
Area base: 4b =1.1 = 9,55.9,55 == 91,20 cm*
Quadrado .
Volume: V= 1% — 9,55,9,55,.9,55 = 870,98 cm*
Area da superficie: 45 = 2(b.l + L.h + h.b) = 2(5.10 + 10.7 + 7.5)
Volume:V = [.b.h — 10.5.7 = 350 cm?
Area da superficie: 45 = a24/3 = 10243 = 10043 cm?
Tetraedro V2 102 10004
Volume: V' = “= = == ———= = 117,85 cm’
Area da base: 4b = 7r? = 3,14.22 = 12,56 cm®
Cilindro Area lateral: Al = 27 .r.h —2.3,14.2.10 = 125,6 cm?

Volume: V = mri.h — 3,14.22.10 = 125,6 cm?

Fonte: Elaboragao dos autores (2023).

Sugere-se que o professor faga uma revisdo sobre os conceitos basicos de areas
de volumes das figuras planas e espaciais, mas, sobretudo, mostre aos estudantes a
relacdo entre cada figura geométrica nas formas plana e espacial de maneira associada,
apresentando o aplicativo GeoGebra e suas planificacbes em RA. A definicdo de prova é
apresentada em Santos (2020, p. 99) como a “etapa em que o estudante faz a verificagao

da solugdo encontrada confrontando o resultado com os dados apresentados”. Dessa
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forma, o professor precisa fazer uma comparagdo com os modelos geométricos
existentes, aplicando o método de aprendizagem e o modelo geométrico descoberto pelo
aluno, na terceira etapa da SF (Solugao).

Em relagédo ao uso da ED, esta metodologia de pesquisa torna o design critico,
fornecendo diversas teorias e recursos para pesquisa de implementagcdo (ARTIGUE,
1995). Assim, o uso da ED é colocado principalmente a servico da compreensédo da
sistematica da proposta didatica, no intuito de produzir fendmenos didaticos para que o
professor e estudantes possam estabelecer a existéncia de aplicacbes destes
conhecimentos.

Santos (2020) descreve que a SF é um processo de ensino que mostra alguns
paradigmas fluentes da metodologia e epistemologia do docente, ou seja, pode ser focado
no estudo e discussdo das unidades curriculares existentes na BNCC. Dessa forma,
destacamos que os curriculos escolares necessitam enfatizar o letramento matematico,
podendo adotar a SF em alguns momentos.

A SF possibilita ao estudante a compreensdo do problema no processo de
aprendizagem e seu uso associado a TD pode ser eficaz. A aplicagao da situagao didatica
no ensino de Geometria Plana e sua transicao para a Geometria Espacial com o aplicativo
possibilita a interagdo de informagdes e a visualizagdo do objeto em realidade virtual. O
professor, consciente da importancia deste aspecto, pode acrescentar a sua sequéncia
didatica uma exploragdo do conceito de construgdo geométrica enquanto trabalha os

conceitos geométricos.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdo dessa proposta didatica depende da Engenharia Didatica para
ser efetivada. E importante que a situacédo explorada no aplicativo GeoGebra permita a
compreensao de formas geométricas descritas/desenhadas no papel e sua associagao ao
formato da Realidade Aumentada em um ambiente interativo fisico, por meio da conexao
das fases da Sequéncia Fedathi no ensino de Geometria Plana e Geometria Espacial.
Essa metodologia pode ajudar o estudante a compreender os conteudos relacionados a
Geometria.

As analises preliminar e a priori realizadas sugerem que o uso do GeoGebra é
viavel para melhoria e apropriagcdo dos conteudos de area e volume de objetos

geomeétricos, possibilitando a estruturacdo da percepgao cognitiva do estudante, o que
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seria diferente se o problema aplicado fosse ao ensino tradicional, com apenas papel e
lapis. O GeoGebra, por meio de seus comandos, permite construir objetos matematicos
em 2D, 3D e RA em ambientes fisicos reais, sendo um recurso dindmico que propicia a
pratica e experimentacao de conceitos fundamentais da Geometria.

As limitagcbes deste estudo se devem as dificuldades encontradas em outros
trabalhos metodolégicos que dinamizem a Geometria Plana utilizando moldes e a
Geometria Espacial usando RA, focando principalmente no estudo de Poliedros e Corpos
Redondos, o que evidencia a relevancia deste tépico no ambito cientifico.

Neste trabalho procuramos objetos planos para formas tridimensionais, com o
objetivo de apresentar uma abordagem diferente das que sdo apresentadas nos livros
didaticos escolares, saindo do modelo tradicional de ensino e buscando apresentar um
conteudo de forma visual e compreensivel ao aluno.

Em uma perspectiva futura, almejamos que este trabalho seja desenvolvido em
sala de aula, por professores de Matematica, e que este possa minimizar as barreiras
existentes no manuseio dos recursos tecnoldgicos no ensino e aprendizagem sobre o

tema.
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