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SANTOS, Ricardo Almeida Dos; CARGNIN, Claudete. Prismas e Piramides: Uma sequéncia
didatica. 2021. 34f. Produto Educacional (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnolédgica Federal do Parand, Londrina, 2021.

RESUMO

Este produto educacional ¢ parte integrante da pesquisa realizada no Curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), campus Londrina, na qual foi elaborada uma sequéncia didatica (SD), para o ensino
de prismas e piramides, no ensino médio. A investigacao realizada buscou desenvolver a
autonomia do estudante, colocado a frente de seu processo de aprendizagem, interagindo com
os multiplos registros de representacdes semidticas (RRS) de um mesmo objeto, por meio de
tarefas exploratorias. Para construir conceitos e verificar caracteristicas e propriedades dos
prismas e piramides, sdo utilizados diversos recursos, como: materiais manipulaveis, celulares
e computadores para a realiza¢do de pesquisas, construgdes e manipulagdes de objetos via sua
representacdo no software GeoGebra. A utilizacdo desses recursos pode favorecer a
desconstru¢do de um so6lido geométrico e a identificagdo de seus elementos em dimensodes
inferiores. Em particular, o GeoGebra conta, ainda, com ferramentas que auxiliam a realizagao
de calculos, planificagdes e manipulagdes como rotagdo, translagdo, ampliacdo e redugao.
Juntas, essas acdes podem ampliar o campo cognitivo do estudante, que vincula o objeto
matematico as suas multiplas representagdes. O objetivo desse material ¢ disponibilizar, ao
professor de geometria, tarefas ja testadas em condig¢des reais de ensino e reformuladas. Espera-
se que a resolugdo das tarefas propostas na sequéncia didatica estimule a curiosidade do
estudante e possibilite o desenvolvimento de sua autonomia, tornando- ativo em seu processo
de aprendizagem.

Palavras-chave: Representacdo Semiotica; Ensino de Matematica; Engenharia Didética;
Piramides; Constru¢dao do Conhecimento.
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1 INTRODUCAO

Este produto educacional ¢ uma sequéncia didatica para o ensino de prismas e piramides,
que foi reformulada a partir das observacdes da aplicagdo em uma turma de segundo ano do
ensino médio e fruto de uma pesquisa desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica (PPGMAT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR),
campus Londrina (SANTOS, 2021), intitulada “Ensino de Piramides no ensino médio: uma
sequéncia didatica apoiada na teoria de registro de representacao semidtica”.

A proposta em questdo foi elaborada a partir da percepcio das dificuldades que os
estudantes costumeiramente apresentam quando estudam Geometria Espacial, das quais se
destacam: visualizar as dimensdes inferiores de um desenho em 3D ou de um sélido espacial
(material manipulavel); identificar os elementos formadores de tais constru¢des geométricas,
como vértices, faces e arestas; e reconhecer um mesmo objeto por meio de suas multiplas
representacdes semiodticas, sendo este um dos maiores complicadores encontrados no decurso
do processo de aprendizado.

Os contetudos trabalhados neste produto educacional sdo relativos ao estudo de prismas
e piramides. A realizacdo de pesquisas e de constru¢des geométricas por meio do uso materiais
manipuléveis e do software GeoGebra favorece que o estudante tenha uma postura ativa frente
ao seu processo de aprendizagem, o que oportuniza o desenvolvimento de estratégias para a
resolucdo de problemas. Tudo isso a partir da percepg¢ao da necessidade de identificar elementos
que ndo estdo diretamente acessiveis a percep¢do, mas podem ser reconhecidos por meio da
utilizacdo e da producao de diferentes registros de representagcdo semiotica (SANTOS, 2021).

O fato de o estudante produzir uma resposta possibilita reflexdes que podem gerar
aprendizado. Por esse motivo, as tarefas aqui apresentadas priorizam a utilizagao de diferentes
registros de representacdo e a utilizagdo de metodologias variadas, que motivem o estudante a
exteriorizar suas representagdes mentais. Assim sendo, todo o material aqui apresentado pode
ser reproduzido e adaptado, total ou parcialmente, para o ensino de prismas, piramides ou outros
solidos geométricos, conforme a necessidade docente.

A avaliagdo do trabalho discente ocorre por meio de sua producao pedagdgica, levando
em conta, entre outros aspectos, o empenho para realizar as discussdes em grupo, as construgdes
geométricas (em 2D e 3D) e os indicios de aprendizagem que se manifestam por meio da
observac¢do de propriedades, da generalizagdo, da utilizacdo do material de apoio (figuras
planas, materiais manipuldveis e artefatos tecnologicos), da identificacdo de elementos

\ \

necessarios a resolucdo de problemas que ndo estdo diretamente acessiveis a percepgao
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(apreensdo perceptiva), ou seja, da necessidade de olhar as dimensdes inferiores da figura dada
(apreensdo operatoria), de realizar tratamentos e conversdes nos diferentes registros de
representacao utilizados.

Vale ressaltar que o acompanhamento atento dos professores, em relagdo as davidas e
producdes dos estudantes, com possiveis redirecionamentos, ¢ fundamental para o sucesso na
aprendizagem.

Para melhor compreensao do leitor, esse texto esta organizado em se¢des. Na proxima,
sao discutidos aspectos da Teoria de Registro de Representagdo Semiotica, considerados
importantes para a aprendizagem em geometria. Em seguida, sdo apresentadas as tarefas
propostas para o estudo de prismas e pirdmides, com algumas orientacdes aos docentes que
pretenderem utiliza-las. Ao final, sdo tecidas consideragdes acerca de todo esse processo.

Esperamos que a resolugdo das tarefas propostas na sequéncia didatica estimule a
curiosidade do estudante e possibilite o desenvolvimento de sua autonomia, tornando- ativo em

seu processo de aprendizagem.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma sequéncia didatica ¢, para Calacia (2017), um conjunto de atividades entrelagadas
entre si que podem tornar mais eficiente o processo de ensino. A sequéncia proposta neste
trabalho busca levantar elementos que permitam o desenvolvimento das apreensdes apontadas
por Duval (1995): a apreensdo perceptiva, a apreensao sequencial, a apreensao discursiva e a
apreensao operatoria.

A apreensdo perceptiva ¢ a que possibilita o reconhecimento das formas e tem relacao
com a primeira impressdo e com a leitura visual. A apreensdo sequencial esta relacionada com
a ordem de constru¢do de uma figura geométrica. A apreensdo discursiva faz referéncia as
hipoteses que sao formuladas. A apreensao operatéria ¢ mobilizada quando o estudante opera
sobre as figuras geométricas, seja por decomposicao, transformacao ou comparagdo. De acordo
com Duval (1995), a tltima apreensdo citada é cognitivamente mais sofisticada do que as outras
e ¢ alcancada quando o estudante alcancga a proficiéncia.

Segundo Duval (2012), em Geometria:

Nao importa qual a figura desenhada [...], ela é objeto de duas atividades
geralmente contrarias: uma imediata e automatica, a apreensao perceptiva das
formas, e outra controlada, que torna possivel a aprendizagem, a interpretagao
discursiva dos elementos figurais (DUVAL, 2012, p. 120-121).

Para que ocorra o aprendizado, ¢ necessario que o estudante formule e verifique a
veracidade de hipoteses, reconheca as formas geométricas, suas propriedades e as diversas
representacoes de um objeto matematico, além de realizar os possiveis tratamentos e conversoes
dos diferentes registros de representacdo semiotica, sejam eles registro em lingua natural,
registros escritos, graficos cartesianos ou figuras geométricas.

Duval (2012) defende que os Registros de Representagdao Semiodtica (RRS) devem
permitir trés atividades cognitivas ligadas a semiosis: primeiro, a formag¢do de um registro
identificavel; segundo, o tratamento das representacdes, conforme as regras do sistema
semiodtico; e terceiro, a conversdo de uma representacdo de um sistema semidtico em uma
representacao de outro sistema semiotico.

Diante da necessidade de estimular o estudante a formar uma representacgao identificavel
e a realizar os tratamentos e as conversdes necessarias para que aconteca o aprendizado, €
relevante a utilizacdo de diferentes recursos que podem promover a aprendizagem de

Matematica e Geometria.
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Para Brasil (2018), as relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais podem
desenvolver o pensamento geométrico; a utilizagdo de materiais manipuldveis pode levar o
estudante a observar que as faces de muitas figuras espaciais podem ser representadas por
figuras planas. Dessa forma, usa-los pode promover atividades de formacgao, tratamento e
conversao de registros de representagdo semiotica, pois oferecem uma série de vantagens para
a aprendizagem. Entre essas vantagens, ¢ possivel citar, de acordo com Sarmento (2010):
propicia um ambiente favoravel ao aprendizado, pois desperta a curiosidade e aproveita todo o
seu potencial ludico; possibilita o desenvolvimento da percepcao dos alunos por meio das
interagdes com o0s colegas e com o professor; contribui para a (re)descoberta das relagdes
matematicas subjacentes em cada material; motiva, pois passa a dar sentido para o ensino de
Matematica; facilita a internalizagdo das relagdes percebidas.

J& o uso de softwares e artefatos tecnologicos ¢ defendido por diversos autores, como
Duval (2011), Gravina e Santarosa (1998) e Brasil (2018), por agilizar a realiza¢ao de calculos,
proporcionar uma melhora significativa no aprendizado, auxiliar no desenvolvimento dos
processos de visualizacdo e exteriorizacdo das imagens mentais, além de possibilitar a
manipulacdo, na tela do computador ou Smartphone, da representacao de um objeto geométrico.
Hebenstreint (1987, apud GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.78), classifica esse objeto como
“concreto-abstrato [...], concreto porque existe na tela do computador [...] e abstrato por se
tratarem de realizacOes feitas a partir de uma constru¢do mental”, o que pode ajudar o estudante
a observar e identificar propriedades necessarias a conversao entre registros de representagao.

Pensando nisso, as tarefas propostas permitem que o estudante faga uso de diferentes

ferramentas para construir seu aprendizado, dentre as quais se destacam:

- desenhos planos (em 2D) e tridimensionais (em 3D);

- materiais manipuldveis (material dourado, maquetes e planificagdes);

-lapis, papel, borracha, régua, tesoura, compasso, artefatos tecnoldgicos', além do
software GeoGebra, que permite ao estudante realizar a constru¢cdo e a manipulagdo da

representacao de solidos geométricos na tela do computador.

Juntas, essas ferramentas oferecem suporte ao aprendizado geométrico para a
construcdo de conceitos e para a generalizacao de situagdes, permitindo ao estudante reconhecer

formas, realizar calculos de perimetro, area e volume de solidos geométricos.

"Podem ser calculadoras, computadores, notebooks, celulares e outros equipamentos capazes de aliar a
visualizagdo instantanea a manipulagdo de registros graficos e geométricos.
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Na préxima se¢do, apresentamos as tarefas propostas, as quais estdo organizadas em

blocos, denominados aulas.

2.1 TAREFAS PROPOSTAS

O mapa conceitual da Figura 1 a seguir sintetiza o objetivo das aulas (conjunto de tarefas

propostas) da sequéncia didatica. Importa ressaltar que um bloco, denominado aula, pode

envolver mais que o tempo de uma hora-aula.

Sequéncia
didarica

pAara O Ensiredg

FPrismas <
pirdamides

orde L:sra m
trabalhadgs ma

T
T

[awa1-] [awaz] [awas] [(auta 4ﬂilﬁih|:aula 5]
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' |
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1
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Tm— represaentacan
;mo faces =So
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witilizar
pcllgcnos] [ paoliedros ][: ni3c polied rt:'s-:]

conceibos
aprendidos

[::0 noeito de wolurre
de - (20 e visfio

I prisimas I pirdamides

calcular
worlurmies ==

Figura 1 — objetivo das tarefas da SD

Fonte: elaboragdo propria

Por meio da diversidade de registros de representacdo aqui apresentada, espera-se que
o estudante observe as formas, identifique elementos como vértices, faces, arestas e apdtemas,
bem como construa conceitos que o torne apto a reconhecer um mesmo objeto por meio de
diferentes registros de representacdo. Além disso, ¢ desejado que o aluno perceba as ligacdes
necessarias para a construcao de estratégias voltadas a resolu¢ao de problemas que envolvam o
reconhecimento das formas e a necessidade da realizacdo da desconstrucdo geométrica dos
solidos em suas representagdes 2D e 3D, a fim de os capacitar para fazer os célculos da area e
do volume das piramides.

Na aula 1, a partir da percepcao do que € plano e do que € espacial, ¢ esperado que os

estudantes reflitam sobre as diferengas entre poligonos e poliedros, indo além da apreensdo
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perceptiva e produzindo uma resposta que possa leva-los a uma reflexdo acerca das
propriedades de cada tipo de figura (2D ou 3D).

A avaliagdo dessa tarefa leva em conta a producdo escrita dos estudantes e a
classificacdo das figuras geométricas em poliedros, nao poliedros, poligonos e nao poligonos.
Essa percepcao ¢ necessaria para o aprendizado e para a realizagdo das tarefas futuras. Caso o
estudante ndo consiga realizar essa classificacdo, ¢ possivel que o professor faga
questionamentos que direcionem o estudante a percep¢ao da diferenca entre poligono, nao
poligono, poliedro e nao poliedro. O quadro a seguir apresenta algumas duvidas dos estudantes

podem apresentar e possiveis intervengdes do professor.

Possiveis duvidas Possiveis intervengoes

Nao identificar um poligono. Mostrar uma figura que representa um
triangulo, um quadrado, um quadrilatero, um
pentagono e questionar o que essas figuras
tém em comum (lados, vértices).

Nao identificar um nao poligono. Mostrar as figuras supracitadas e confrontd-
las com a figura que representa um circulo.
Explorar as diferencas.

Nao diferenciar um poligono de um poliedro. | Mostrar uma figura que representa um
quadrado e uma que representa um cubo e
explorar as diferengas. Explorar mais casos,
conforme a necessidade.

Com a exploragdo dessas diferencas e abrangendo mais casos conforme a necessidade
¢ possivel que os estudantes consigam identificar poligonos, ndo poligonos, poliedros e nao

poliedros.
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Aula 1: Pesquisa sobre poliedros.
Duracéo: 1 hora-aula.
Utilizando dicionarios, livros disponiveis na biblioteca ou a internet, pesquise sobre poliedros e, em

Em sua opinido, o que sdo poliedros? Como podemos reconhecer um poliedro? Qual a diferenca

seguida, responda as questdes abaixo.

a.

entre poliedro e poligono? Comente.

b. Em sua opinifo, o que é um néo poliedro? Comente.
Classifique as figuras abaixo como poligonos, ndo poligonos, poliedros ¢ ndo poliedros

C.

— "‘“-:)
o

F

E

e

i ] 7
AP V4
Ao r/,
} Y | “\
gy h
~ N
Fonte: Dante, 2012
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Na aula 2, as tarefas de pesquisa e producdo de uma resposta e a proposta de conversao
entre registros de representagdes semidticas podem impulsionar o aprendizado, uma vez que os
estudantes poderao reconhecer poligonos, nao poligonos, poliedros e ndo poliedros em tarefas
futuras, por meio do reconhecimento visual de suas dimensdes e seus contornos.

O objetivo desta aula ¢ explorar as dimensdes inferiores de um poliedro, proporcionando
ao estudante a oportunidade de ver um desenho em 3D além da apreensdo perceptiva, o que
pode ser decisivo no processo de aprendizagem em Geometria, pois, ao identificar vértices,
faces e arestas, o estudante tera que realizar acdes além da simples visualizagao. Outro objetivo
dessa aula ¢ familiarizar o estudante com a realizagdo da conversdo de registros de
representacdo, como a conversao de 3D para 2D (planificacdo do desenho em 3D) e a nomeagao
de poliedros (conversdo de um registro figural em lingua materna), o que, segundo Duval
(2012), nao costuma ser ensinado, pode ndo ocorrer naturalmente e nao ¢ meramente a relagao
entre dois objetos.

A avaliagdo desse conjunto de tarefas leva em conta a capacidade do estudante de
realizar uma avaliagdo qualitativa que o permita: identificar os elementos formadores dos
poliedros (vértices, faces e arestas); verificar a igualdade da relagdo de Euller para poliedros
convexos ¢ para alguns poliedros ndo convexos; classificar cada poliedro levando em
consideragdo a forma (se prismas, piramides, poliedros de Platdo, poliedros convexos e nao
convexos); relacionar as figuras tridimensionais a objetos do dia a dia; e produzir uma
representacdo distinta da original (conversdo de registros de representagdo semiotica). Juntas,
essas tarefas podem unir diferentes representagdes para um mesmo objeto, o que ¢ fundamental

para o aprendizado da Geometria, para a realizacdo de tratamentos e conversoes.
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Aula 2: Reconhecimento de propriedades
Duracao: 2 horas-aula

a) Dados os poliedros, observe e responda: qual a quantidade de vértices, faces e arestas?

Poliedros

Vértices (V) Faces (F) Arestas (A)

V+F

A+2
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O que ¢ possivel afirmar sobre as relagdes V+F e A+27? Isso é verdadeiro em todos os casos?
Explique.

Pesquise e procure classificar cada um dos poliedros do quadro do item a.

Vocé ja viu algum desses poliedros no seu dia a dia? Onde? Quais? Comente.

Em sua opinido, quais medidas podem ser calculadas com esses poliedros?

Construa a planifica¢do de cada um dos poliedros, de forma que seja possivel montar o sélido
a partir de sua planificagdo, e comente as dificuldades encontradas para realizar cada
planificaggo.
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Na aula 3, a utilizagdo de materiais manipulaveis pode proporcionar ao estudante
realizar observagoes que o levem a identificar as dimensdes de um prisma de base quadrangular
(paralelepipedo e cubo) e desenvolver a apreensao sequencial, apontada por Duval (2011) como
sendo desenvolvida em tarefas de construgao de sélidos geométricos.

Assim sendo, essa tarefa tem o objetivo de levar o estudante a relacionar a quantidade
de pecas utilizadas para as construgdes com a capacidade (volume) de um so6lido geométrico.
A atividade foi dividida em trés momentos distintos. No primeiro, o material dourado foi
oferecido aos estudantes para dar subsidios a constru¢do do conceito de volume do bloco
retangular (paralelepipedo) e do cubo?. No segundo momento, foram apresentadas as questdes
teodricas, que tinham o intuito de levar o discente a refletir sobre os volumes de poliedros com
base regular (cubo) e irregular (paralelepipedo). No tltimo momento, propiciou-se a realizacao
de um experimento que busca sistematizar que o volume de uma piramide ¢ sempre um tergo
do volume do prisma de mesma area da base e mesma altura.

A avaliagdo para esse conjunto de tarefas da aula 3 leva em considerag¢do a producao
escrita, a explicagdo dos procedimentos utilizados para realizar as tarefas e os calculos. Espera-
se que, com a utilizacdo do material dourado, os estudantes cheguem ao volume de um prisma
(paralelepipedo e cubo) como sendo o produto de suas dimensdes (comprimento, largura e
altura).

A montagem dos paralelepipedos com o material montessoriano pode favorecer o
desenvolvimento da apreensdo sequencial, a conversao de registros de representa¢do semiotica
e o aprimoramento das ideias gerais para explicar as situagdes, sem a utilizagdo da contagem.
Esses conceitos podem ser identificados ou reforcados com a reflexao sobre a teoria, fechando
o ciclo com a realizacdo do experimento que relaciona a capacidade (volume) da piramide em
relacdo a capacidade do cubo. Essa acdo oferece ao estudante a possibilidade de interagir com
situagdes que trabalham diferentes registros de representagdes semidticas, sendo necessario

realizar tratamentos e conversdes sobre essas representagdes.

2A escolha dessas duas formas geométricas ocorreu pela facilidade de construi-las com o material
dourado.
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Aula 3: Utilizacao de materiais manipulaveis
Duracio: 3 horas/aula

aula/.

Momento 1: utilizacio do material dourado.

O Material Dourado € composto por 4 tipos de pecas:

-0s cubinhos, que representam as unidades;

- as barras com dez unidades, que representam as dezenas;
- as placas com dez barras, que representam as centenas;

- 0 cubo com 10 placas, que representa a unidade de milhar.

Imagem 1: Material Dourado

Fonte: http://www.edupp.com.br/2015/05/aplicacao-do-material-dourado-montessoriano-em-sala-de-

Utilizando o material dourado, construa e responda:
Um paralelepipedo com 8 unidades de comprimento, 6 unidades de largura e 4 unidades de altura.

Quantas pecgas foram usadas? Justifique sua resposta.

Um paralelepipedo com 10 unidades de comprimento, 5 unidades de largura e 3 unidades de altura.
Quantas pegas foram usadas? Quais pecas foram usadas? Existem outras possibilidades? Justifique sua
resposta.

Um cubo com 3 unidades de lado. Quantas unidades foram utilizadas? Como vocé chegou a esse
resultado? Explique.

Um cubo com 5 unidades de lado. Quantas unidades foram utilizadas? Como vocé chegou a esse
resultado? Explique.

Um cubo com 10 unidades de lado. Quantas unidades foram utilizadas? Justifique sua resposta.

Momento 2: aprofundamento na teoria

6.

Uma caixa tem forma cubica com 10 cm de lado. Quantas caixinhas de forma ctbica de lado 1cm
podem ser colocadas dentro dessa caixa até ela ficar totalmente cheia? Podemos dizer que a quantidade
de caixinhas representa volume dessa caixa cubica? Por qué? Explique.

Se vocé soubesse somente a medida do lado do cubo, poderia calcular o seu volume? Como? Explique.

Em sua opinido, se a caixa fosse um paralelepipedo qualquer. O que mudaria na forma de calcular o
volume? Explique.



about:blank
about:blank

21

9. Sabendo que prisma ¢ poliedro que possui duas bases congruentes paralelas e as faces laterais s@o
paralelogramos, explique e apresente um exemplo de como vocé faria para calcular o volume de um

prisma cuja base ¢€:
- um triangulo equilatero;
- um triangulo isdsceles;
- um triangulo retangulo;
- um quadrado;
- um retangulo;
- um pentagono regular;

- um hexagono regular.

Momento 3: experimento do volume do cubo e volume da pirimide.
10. Construa um sélido geométrico, conforme as instrugdes a seguir:

- construa um quadrado medindo 10 cm;
- em cada lado desse quadrado, construa outro quadrado congruente;
- em duas faces postas, aumente 1 (um) cm nas laterais para colar;

- recorte e cole formando uma caixa em forma de cubo sem tampa.

11. Construa um quadrado, com 10 cm de lado;

- em cada um dos lados desse quadrado, construa um tridangulo isdsceles com 11,2cm de altura;

- nas faces triangulares, faga uma aba de 1cm em um dos lados, para colar;

- recorte o fundo da piramide.
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12.

13.

14.

15.

Encha a pirdmide (questdo 11) com areia e despeje na caixa ctbica (questdo 10). Analise e responda

cada uma das questdes seguintes:

1) Quantas vezes ¢ preciso repetir o experimento até que a caixa ctbica esteja completamente cheia?

ii) A partir desse experimento, qual relagdo matematica pode ser escrita entre o volume da caixa
cubica e da piramide correspondente? Explique.

iii) Como a relagdo escrita por vocé€ no item anterior passa a ser escrita se for o volume da pirdmide
em relag@o ao volume da caixa? Por qué?

Encontre uma regra geral para calcular o volume de uma pirdmide qualquer conhecendo a figura da
base e sua altura.

Qual a relagdo que pode ser observada entre o volume de uma pirdmide e de um prisma com mesma
area da base e altura da piramide? Explique.

Teste a relagdo descrita por vocé na questdo 14 com os prismas da questdo 9. (Vocé pode usar o
GeoGebra para isso).
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O objetivo da aula 4 € unir o uso de artefatos tecnoldgicos e de softwares de Geometria
Dinamica ao ensino de Matematica, em especial ao ensino de Geometria, ja que esses recursos
possibilitam ao estudante interagir em tempo real com a representacao do objeto estudado. O
uso do software pode estimular o interesse e melhorar o aprendizado dos estudantes, além de
familiariza-los com a conversao de registros de representacdes semidticas e seus tratamentos.

Nessa aula, foi proposto um conjunto de tarefas com o uso do software GeoGebra,
possibilitando que os estudantes realizem construgdes, investigagdes e transformacdes para
fortalecer o aprendizado a partir da visualizagdo das representacdes dos objetos de estudo, via
tela de computador ou Smartphone.

A avaliacdo desse grupo de tarefas levard em considera¢do as producgdes discentes?
utilizando o software GeoGebra. A utilizacdo do protocolo de constru¢do como ferramenta
avaliativa possibilita ao professor verificar o desenvolvimento (passos utilizados) para as
construcdes dos grupos. Essa acdo oferece, ainda, uma nova forma de avaliacdo da produgao
discente, que, se bem explorada, pode levar o estudante a desenvolver a apreensdo sequencial,
bem como a realizar a¢des de: rotacdo, para melhorar os dngulos de visdo; ampliacdo, reducao
e planificacdo, para explorar faces, vértices, arestas e apotema; identificar formas, que
possibilitam a realizacdo de calculos de area e de volume.

Com a utilizagdo desse software, € possivel que o estudante faga ligagdo dos conteudos
estudados anteriormente com a necessidade de desconstruir o so6lido geométrico para, entre
outras coisas, observar a forma da base da pirdmide e das faces laterais, bem como identificar
elementos que ndo estdo diretamente acessiveis a percepcdo, como o apdtema da base, o
apOtema da piramide, a altura da pirdmide e as relacdes entre os diferentes registros de

representacdo de um mesmo objeto.

3Essas producdes sdo realizadas pelo estudante e enviadas por e-mail ou pendrive ao professor, que, a
partir da analise, ir4 confeccionar um feedback para a reflexdo discente.



Aula 4:utilizacdo do software GeoGebra

Duracao: 2 horas-aulas

a) Para construir um triangulo equilatero
utilizando o GeoGebra, selecione, na quinta caixa de

Rl

» Janela de Algebra [N .
>/ Paligono
® A=(0,0) L o
® B=(50) =
® i=5 "/\- Poligone Regular
® pol1=10.83
® D=(5,0) ™| Paligono Rigid
® E-(10,0) L
® -4
® poi2-6.93 f:,s Poligono Semideformavel
T

Selecione dois pontos, A(0,0) e B(5,0). Ao abrir a caixa
de dialogo “vértices”, digite 3 e clique em OK.

s Feramentas Janela Ajuda

Blale) 4~ =«

X/ | » Janela de Visualizagio

€ Poligono Regular X
* Vértices
3 a
1
oK Cancelar
A
@
" 3 2 hit o 1 2 3 3 H [} 7 [] []

A L]
R oA~
» Janela de Algebra
® A-(0,0)
® B-(50)
® -5
® pol1-1083

b) Para construir um retangulo no GeoGebra,
selecione, na quinta caixa de ferramenta, a ferramenta
poligono.

¥ GeoGebra Classic 5 (2)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

R AR OO )N =2 <)
Janela de Algebra > [ » Janela de Visualizagdo

A=(0,0) s
B=(50)
c=(5,3)
D=(0,3)

ameona

Selecione os vértices do poligono: A(0,0), B(4,0),
C(4,3) e D(0,3).
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Para ver a area do poligono na janela de algebra, veja
ql.

c) Para exibir a janela 2D e 3D, clique na opgao
exibir e escolha a opg¢@o janela 3D.

lassic 5 (2)

1 Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

. Janelade Algebra Cirl+Shift+A
i Planilha Cti+Shift+S ZI(
il >+ caleulo Simbélico (CAS) Clri+Shift+k
@ Janela de Visualizagio Ciri+ghift+1 3
@ Janela de Visualizagio 2 Cirl+Shift-2
32D JaneladeVisualizagio 3D Cirl+Shifi+3 ]
4. Protocolo de Construcio Ctri+Shift+L
. Calculadora de Probabilidades Ciri+Shin+P
5| B Teciado 4
¥ Campo de Entrada
& Layout 7
2 Aualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos 0s Objetos  Ciri+R
T

Aparecerfo as janelas de visualizagdo 2D e 3D.

d) Para construir uma piramide de determinada
altura, selecione, na caixa de ferramenta piramide, a
ferramenta “fazer extrusdopara pirdmide”.

A °

A
) 4@ 4| N pec] L
o[ A

‘&\}. Pirdmide

Lj Prisma
Fazer extrusdo para Pirdmide ou Cone

Extrus3o para Prisma ou Cilindro

Cone

Cilindro

-”3- Tetraedro
15l cwo

[@f Planificagio

@ e aE

Clique na aresta do retangulo ABCD. Ao abrir a caixa
de texto “altura”, digite 5.

LN e <>

X |+ Jansa de Visuakizagao 30

B —]

€ Pirdmide x
Altura
5 a
[A0s valores postvos.. | OK | | Cancelar
vy
© 1 a 3 H [} ] T &

Clique em OK.

e) Para fazer a planificagdo de um soélido
geométrico, clique na opgao pirdmide e escolha a
op¢ao planificacgdo.
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= E! Pirdmide

Prisma

Fazer extrus&o para Pirdmide ou Cone

Extrus&o para Prisma ou Cilindro

Cone

&M

@ >

Cilindro

. Tetraedro
|

Clique na piramide.

&

f) Para calcular o volume do sélido geométrico,
selecione, na 11? ferramenta, a ferramenta “volume”.

FARN=IER

= e

Distancia, Comprimente ou Perimetro
o e

Clique no sélido.

=7

D

N X e

DX | v Jametn de visushracho 30

g) Comparando o volume calculado pelo
GeoGebra com o volume obtido na aula 3:

- Calcule a area da base.

- Multiplique a area da base pela altura.

- Divida o resultado por 3.

- Qual o valor obtido?

[ P ¥ [ W [

} Janela de Algebra X

L=

LA X L X 2 X ]
LI —T - - A I N
Liilisd
i~

volumee =20
@ Textoe="“Volume de e = 20"
»

4

olume de e=20




h) Para calcular a area de cada face do sélido
geométrico, selecione, na 11? ferramenta, a ferramenta

174

area”.

=

JI ] souo el

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetra
cm? |,

“ Area

em?

uﬁ Volume

) |

Clique na face a ser calculada a area.

Areade BCE=8.08

i) De acordo com os passos descritos acima,
construa outras piramides, cujas bases sejam:

- um tridngulo equilatero;
- um triangulo isocesles;
- um retangulo;

- um pentagono regular;

- um hexagono regular.

Calcule dessas piramides:
- area da base;

- area de cada face lateral;
- area total,

- volume.
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O objetivo da aula 5 € aplicar as relagdes geométricas estudadas e sistematizadas nas
aulas anteriores, além de fazer uso de tais relacdes, em forma de desenhos, esquemas,
conjecturas e formulas que permitam a visualizagdo de dimensdes inferiores as da figura dada
e de elementos ocultos e encobertos, necessarios a resolucao de problemas. Para a averiguagao
da produgdo desses conhecimentos, foi proposta a tarefa apresentada da aula 5.

Essa aula requer maior mobilizagdo da interpretacdo da representacdo geométrica das
piramides, tanto em duas quanto em trés dimensdes, € caminha para a sistematizagao de relagcdes

métricas num tridngulo, tais como:

(apétema da piramide)? = (altura da pirdmide)? + (apétema da base)?
(aresta lateral)? = (apétema da piramide)? + (metade da aresta da base)?
entre outras.

Alertamos ao professor que fique atento sobre a observagao das medidas, pelos alunos,
especialmente na questdo 2. Sugerimos que a verifica¢do da tarefa seja feita em conjunto com
toda a turma, assim, se houver divergéncia de interpretagdo, os proprios alunos poderdo ajudar-
se e o professor pode acompanhar a capacidade argumentativa de seus educandos, bem como
perceber se os alunos compreenderam as relagdes métricas visadas.

Caso isso ndo seja possivel, analisar a produgdo escrita e/ou solicitar a gravacao das
conversas do grupo durante a resolugdo das questdes para a identificacdo das estratégias
utilizadas, que sdo fontes valiosas de informacao ao docente. A partir dos erros ou estratégias
utilizadas, ¢ possivel melhor direcionar ou otimizar o trabalho de resolucao de problemas.

E importante salientar que a avaliagio sobre cada aula pode fornecer elementos para
uma avaliagdo mais ampla sobre o aprendizado alcangado pelo estudante durante a realizagao
da sequéncia didatica, juntas essas avaliacdes podem oferecer condigdes para o professor
realizar uma analise qualitativa sobre o empenho dos alunos; a pertinéncia das discussoes
produzidas; as dificuldades apresentadas nas diferentes formas de ver e representar a pirdmide
e até mesmo oferece a possibilidade de realizar uma andlise quantitativa e qualitativa que
permite verificar o empenho da turma, dos grupos ou mesmo individual durante a resolugdo das

tarefas.



Aula 5- Apotema da face, altura da piramide, drea lateral e 4rea total.
Duracio: 2 horas-aula

1)

2)

3)

4)

A face lateral de uma piramide reta ¢ um tridngulo isdsceles, conforme a figura a seguir.

a) Calcule a medida da altura dessa face.
b) Explique o que essa medida representa em relagao a piramide.

Abaixo esta a representacgdo tridimensional de uma piramide. Analise a imagem e responda:

i) Qual o poligono da base?

ii) Quais as coordenadas do centro do poligono da base?
ii) Qual a medida da aresta da base?

iv) Qual a medida do apotema da base?

V) Qual a medida da aresta lateral da pirdmide?

vi) Qual a medida do apo6tema da pirdmide?

vii) Qual a medida da altura da piramide?

Se uma piramide tem 8 cm de altura e tem como base um quadrado de 12 c¢cm de lado, qual a
medida de seu apotema? Como podemos calcula-lo? Explique:

A grande pirdmide de Guizé, no Egito, tem 146 metros de altura e base quadrada de 227 metros.

29



Fonte:https://www.lisztrangel.com.br/index.php/blog/item/239-desvendando-a-grande-piramide-

Figura 1: Piramide de Queops

quem-a-construiu.

Com base nos dados apresentados, calcule:

)

b)

<)

d)

e)

O perimetro da base.

A area da base.

A area de cada face lateral.

A area total.

O volume.

30
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de atividades aqui apresentado pode oportunizar que o estudante construa
seu aprendizado por meio da interagdo com os objetos de estudo da Matematica em suas
diferentes representagdes. Ao observar um desenho tridimensional, o aprendiz pode identificar
elementos necessarios a aprendizagem, produzir respostas ou questionamentos que o levem a
avangar ao nivel de proficiéncia matematica. Duval, em seus trabalhos, defende a utilizacao de
diferentes registros de representagcdo para um mesmo objeto, haja vista que ¢ necessario que o
estudante realize de maneira espontanea a atividade da conversdo, pois ¢ a partir dela que o
aprendizado se manifesta.

A utilizacao de sequéncias didaticas para o ensino de Matematica se mostrou uma
interessante ferramenta para que os estudantes construam conceitos, por meio de atividades
planejadas e encadeadas entre si, o que pode promover o aumento da abstragdo e facilitar o
reconhecimento de propriedades e a producdo de generalizagdes, sendo essas condigdes
essenciais ao aprendizado. A utilizagdo das atividades interligadas da SD pode, ainda, promover
o desenvolvimento da autonomia do estudante e estimular sua curiosidade e seu interesse pela
Matematica, ja que sdo propiciados momentos para a pesquisa, para a troca de ideias com seus
pares e para o desenvolvimento do ensino por meio das proprias experiéncias. Isso € vivido
durante a resolucdo de tarefas, realizagdo de experimentos com materiais manipulaveis,
observacdo e manipulagdo das representacdes de objetos matematicos em diferentes campos de
representacdo, utilizando meios digitais. Para o professor, as sequéncias didaticas também sao
uma maneira de organizar o trabalho em sala de aula.

Por fim, a elaboracdo, a aplicagdo e a reflexdo sobre as tarefas propostas nessa
sequéncia didatica sdo a¢des que permitem ao professor aprimorar a sua pratica, desenvolver
metodologias personalizadas que atendam as necessidades e dificuldades de cada turma. Essas
acoes, amparadas pelo referencial tedrico, podem favorecer a construcdo de sua identidade
docente, a formacao do professor-pesquisador e a reflexao sobre a pratica docente, promovendo
a superacao das dificuldades encontradas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem da

Matematica.
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