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RESUMO

CONES GENERALIZADOS: UMA ABORDAGEM NO ENSINO MEDIO POR MEIO
DE ATIVIDADES EXPLORATORIAS

AUTORA: Franciele Lorenco
ORIENTADORA: Inés Farias Ferreira

r

A Geometria ¢ uma das areas da Matematica que contribui para o desenvolvimento da
capacidade de abstrair, generalizar e que permite naturalmente relacionar com construgdes,
analisar formas e observar objetos do cotidiano. Para tanto, acredita-se que no processo de
ensino e aprendizagem seja imprescindivel incluir atividades em que os alunos, por meio da
manipulagdo e experimentos, se apropriem de forma mais significativa do conhecimento
envolvido, identificando formas geométricas de um objeto dado bem como, propriedades
envolvidas. Dessa forma, em particular, possam estabelecer conjecturas, resolvendo situacdes
problemas que envolvam o célculo de areas e de volumes, mas ndo, necessariamente, de modo
direto com aplicagdo de formulas para obtencdo do resultado requerido. Diante disso, a
proposta deste trabalho baseia-se na elaboragdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica
envolvendo geometria espacial no Ensino Médio, especificamente no estudo de piramides e
cones. Assim acredita-se que este trabalho possa colaborar para um aprendizado menos
compartimentalizado por parte dos alunos, como normalmente, os livros didaticos
apresentam. Com este viés, optou-se pelo uso de materiais manipuldveis que demandam a
elaboragdo de construcdes geométricas tridimensionais onde o aluno possa por meio de
construcdes, estabelecer relagdes e explorar caracteristicas de cada um dos sélidos envolvidos.
Nas atividades, também, foram explorados objetos do cotidiano para evidenciar aspectos
praticos da Geometria. A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio e neste trabalho ¢ apresentado o seu planejamento, bem como a descrigao das
intervencdes realizadas, juntamente com a andlise dos resultados provenientes dos
instrumentos utilizados para a coleta de dados.

Palavras-chave: Cones generalizados, Piramides, Geometria espacial, Atividades
investigativas.



ABSTRACT

GENERALIZED CONES: AN APPROACH TO AVERAGE EDUCATION BY
EXPLORATORY ACTIVITIES

AUTHOR: Franciele Lorengo
ADVISOR: Inés Farias Ferreira

Geometry is one of the areas of Mathematics that contributes to the development of the ability
to abstract, generalize and that naturally allows to relate to constructions, analyze forms and
observe everyday objects. Therefore, it is believed that in the process of teaching and learning
it is essential to include activities in which students, through manipulation and experiments,
appropriate more meaningfully the knowledge involved, identifying geometric forms of a
given object as well as properties involved. In this way, in particular, they can establish
conjectures, solving situations that involve the calculation of areas and volumes, but not
necessarily, directly with the application of formulas to obtain the required result. Therefore,
the proposal of this work is based on the elaboration and application of a didactic sequence
involving spatial geometry in High School, specifically in the study of pyramids and cones.
Thus it is believed that this work can collaborate for a less compartmentalized learning on the
part of the students, as usually the textbooks present. With this bias, we opted for the use of
manipulable materials that require the elaboration of three-dimensional geometric
constructions where the student can through constructions, establish relationships and explore
characteristics of each of the solids involved. In the activities, objects of daily life were also
explored to show practical aspects of Geometry. The didactic sequence was applied in a third
year class of High School and in this work is presented its planning, as well as the description
of the interventions performed, together with the analysis of the results from the instruments
used for data collection.

Keywords: Generalized Cones, Pyramids, Spatial Geometry, Research Activities.
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1 INTRODUCAO

A Geometria, como uma das arecas do conhecimento da Matematica tem sido
construida pela agdo do homem desde a antiguidade, servindo para estruturar € organizar suas
atividades. Além de ser uma area da Matematica, também ¢ uma ferramenta na interpretagao e
resolu¢do de problemas do cotidiano, como coloca Carvalho (2013), quando se refere a
Geometria Espacial “[...] tem uma importante posi¢ao no desenvolvimento cognitivo e 1dgico-
espacial do ser humano, pois ela proporciona ao discente a capacidade de abstragdo necessaria
para resolver situagdes-problema do dia a dia”.

A Geometria também contribui para o desenvolvimento da capacidade de abstrair,
generalizar e por meio de exploragdo, representagdo, constru¢do e investigacdo, alguns dos
objetivos do ensino da Matematica. Sendo um campo da matematica bastante vasto e com
diferentes possibilidades de conexdes. Nesse sentido, Lorenzato (1995, p.6-7) pontua que, a
Geometria ¢ a mais eficiente conexao didatico-pedagdgica que a Matematica possui, pois, se
interliga com outros tdpicos como a Aritmética e a Algebra, e desta forma, conceitos,
propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados por meio de seu
estudo.

Nas formas de constru¢des, monumentos, Artes, elementos de decoracdo, embalagens,
a Geometria estd presente. No espago para azulejar, na parede para pintar, no papel para
encapar, também se tém elementos geométricos envolvendo o célculo de area da regido
delimitada por estes. Na capacidade de uma caixa, no espaco ocupado por um objeto, na
quantidade de agua que pode ser possivel colocar em um recipiente, envolvem-se aspectos
tridimensionais da Geometria relacionados ao volume de cada solido.

Assim, por sua relevancia a Geometria deveria ser mais explorada no ensino de
Matematica. Reconhecendo estes fatores, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino

Médio (PCNEM) na area de Matematica e suas tecnologias (BRASIL, p.44), ressaltam que:

[...] as habilidades de visualizac¢do, desenho, argumentagdo ldgica e de aplicagdo na
busca de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacao e visualizagdo de partes do mundo que o cerca.

Dessa forma, percebe-se que ¢ reconhecida tanto a necessidade quanto a importancia

do estudo da Geometria, bastando que sejam seguidas as recomendagdes ja expostas de



elaboracdo de propostas para seu estudo. Acima de tudo, que sejam exploradas metodologias
e estratégias que ndo se restrinjam a apresentacdo de defini¢des, exemplos e exercicios de
fixacao.

Nesta oOtica, a proposta deste trabalho ¢ apresentar uma sequéncia didatica envolvendo
o ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio especificamente no estudo de piramides e
cones. Assim, acredita-se que esta sequéncia didatica possa colaborar em um aprendizado
menos compartimentalizado por parte dos alunos, como normalmente, os livros didaticos
apresentam. Com este viés, optou-se pelo uso de materiais manipulaveis que demandam a
elaboragdo de construgdes geométricas tridimensionais, onde os alunos, por meio destas,
possam estabelecer relacdes entre os soOlidos e explorar suas caracteristicas. Também,
trabalhou-se com objetos do cotidiano dos alunos para evidenciar aspectos praticos da
Geometria.

Diante disso, havia a necessidade de validar a proposta por meio de sua aplicagao e,
posterior, andlise dos resultados. Dessa forma, a turma do terceiro ano escolhida para
aplicacdo das aulas inéditas faz parte de uma instituicao publica da rede estadual no municipio
de Caxias do Sul que possui cerca de 700 alunos matriculados em trés turnos, na qual a autora
desenvolve suas atividades profissionais. Sendo que na parte da manha ¢ ofertado o Ensino
Médio (EM), a tarde Ensino Fundamental (EF) e a noite, Ensino Médio e Ensino de Jovens e
Adultos (EJA — EM). A escola em questdo esta localizada no bairro Sdo Ciro e recebe para o
EM muitos alunos oriundos das escolas municipais dos bairros vizinhos. A turma selecionada
¢ formada por 22 alunos com faixa etaria média de 17 anos. Em sua maioria, dedicados e
interessados em aprender, receptivos a propostas diferenciadas e que atendem prontamente as
solicitagdes, apesar da disciplina de Matematica ndo ser, para a maioria destes, a disciplina
favorita. Além disso, muitos j& trabalham ou estdo buscando uma qualificagdo no turno
inverso, e com isso procuram aproveitar bem o tempo de aula.

Nesta escola, o curriculo estd organizado de modo que no EM, o ensino fungdes ¢ alvo
de estudo prioritario no 1° ano, matrizes, sistemas lineares, trigonometria, analise
combinatdria e probabilidade no 2° ano e geometria no 3° ano.

A partir dos estudos desenvolvidos ao longo das disciplinas do curso de
Especializagdo em Ensino de Matematica para o EM houve, por parte da autora, uma
inclinagdo maior para a area de Geometria, pois durante sua pratica docente observa que seu

estudo ¢ normalmente apresentado nos livros didaticos, a partir de associagdes diretas entre



formas geométricas e representacdes algébricas (formulas) envolvendo o célculo relacionado
a unidades de medidas de comprimento, area e volume. Além disso, no caso da geometria
espacial, os sélidos geométricos sdo estudados basicamente por meio de suas planificagoes,
ou seja, caracterizam-se mais no ambito bidimensional das formas geométricas planas que os
compoem.

Diante disso, por entender que a geometria espacial ¢ uma das areas da Matematica
que permite naturalmente relacionar com construgdes, analisar formas e observar objetos do
cotidiano, acredita-se que seja imprescindivel que além de apresentar aos alunos questdes
fechadas envolvendo este assunto se possa neste processo de ensino e aprendizagem incluir
atividades em que estes, por meio da manipulag@o e experimentos se apropriem de forma mais
significativa do conhecimento envolvido. Pois se entende que seja fundamental que os alunos
possam identificar formas geométricas de um objeto dado e, com isso, sejam levados a
estabelecer conjecturas, resolver situacdes problemas que envolvam célculo de area ou de
volume, mas ndo de modo a ser apenas uma aplicacdo de férmulas, para obtencdo direta do
resultado requerido.

Cabe salientar que, ndo se estd negando a importincia de explorar os conceitos
geométricos no espago utilizando-se como suporte pedagdgico o livro didatico. Mas, sim,
oportunizar o uso de outros recursos que estejam incluidos em estratégias de ensino
diferenciadas e, nessa perspectiva que este trabalho se constitui.

No capitulo 2 ¢ apresentado o referencial tedrico que subsidiou este Trabalho de
Conclusdo de Curso, envolvendo reflexdes sobre o ensino de Geometria Espacial, uso de
recursos manipulaveis e virtuais e abordagem dada em livros didaticos. A seguir, no capitulo
3, ¢ apresentado o planejamento da sequéncia didatica, com os objetivos que se espera
alcancgar ao desenvolvé-la, o tempo de duracdao de cada bloco, materiais necessarios ao longo
das atividades e uma exposi¢do de como conduzir toda a proposta. Espera-se fornecer a
dimensdao de como se da o processo de ensino e aprendizagem de cones generalizados por
meio desta sequéncia.

O capitulo 4 trata da aplicagdo da sequéncia na turma escolhida, descrevendo sua
dinamizacdo, impressdes dos alunos participantes, observagdes por parte da autora, incluindo
aspectos positivos e negativos acerca de todo o processo. Por fim, sdo apresentadas
consideragdes finais onde se busca refletir sobre o trabalho proposto como uma alternativa

diferenciada para o ensino de um topico da geometria espacial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Refletir continuamente sobre as praticas pedagogicas do exercicio da docéncia ¢ um
primeiro passo para a busca da melhoria na qualidade do ensino e da aprendizagem
matematica. Para tanto, a pesquisa e a divulgacdo de estratégias alternativas sdo formas de
contribuir com este processo, assim, o embasamento teorico ¢ fundamental.

Assim, para a proposta apresentada neste Trabalho de Conclusio de Curso foi
necessaria uma reflexdo sobre o ensino de Geometria Espacial, bem como, uma breve
discussao do uso de materiais manipuldveis concretos e virtuais, que poderiam vir a compor
estratégias de ensino. Além disso, foi realizada uma pesquisa em alguns livros didaticos, por
serem estes importantes ferramentas pedagogicas, onde se buscou identificar a abordagem

dada neste assunto.

2.1 ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Como mencionado anteriormente, o ensino de geometria permite diferentes conexoes
com outros conteudos matematicos, além de ser possivel associd-la a tudo o que se tem a volta
do homem. Nesse sentido, Lorenzato (1995, p. 5) evidencia outros motivos a respeito da

relevancia de se estudar esta area do conhecimento, quando afirma que:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situacdes de vida que forem geometrizadas; também nao
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensio e resolugdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem
conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicagdo das ideias fica reduzida ¢ a visdo da Matematica torna-se distorcida.

Além disso, Resende (2013) coloca que a busca por entender o espago em que o
homem vive, identificar a existéncia de objetos e figuras e as relagdes entre essas formas no
espaco real faz da geometria um objeto de conhecimento particularmente relevante e
motivador. Para isso, ¢ necessario através de bons planejamentos, buscar ressaltar essa
importancia proporcionando uma aprendizagem mais significativa deste assunto.

Ainda, Lorenzato (1995) em uma pesquisa realizada com professores conclui que a

omissdo no ensino da geometria se deve, primeiramente, ao fato de que muitos professores
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ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para a realizagdo de suas praticas
pedagbgicas. Em particular, em sua pesquisa foi identificado que somente 8% dos professores
admitiram tentar ensinar topicos de geometria aos seus alunos.

Talvez este seja um dos motivos, que o seu estudo, por vezes, fique restrito a
observagao de formas, nomenclaturas e calculos realizados por meio de aplicagao direta de
formulas. Dessa forma, ao ensinar nesta perspectiva parece estar se negando toda a

importancia no seu estudo. Isto é corroborado com Lied (2016, p.21) ao indicar que:

[...] em geral, o aluno pode até ser capaz de utilizar uma determinada formula ou
propriedade geométrica. Mas, no entanto, ndo tem ideia do que realmente significa o
resultado que obtém. Entende-se que este fato estd intrinsicamente ligado na
abordagem dada no processo de ensino.

Em geral, o ensino de Matematica ndo precisa ficar restrito a indicacdo de enunciados,
formulas, exemplos e exercicios explorados apenas de forma expositiva, tendo o quadro como
ferramenta principal. Ou seja, pode se valer de outras estratégias, que segundo os PCNEM,
propiciem aos alunos compreenderem conceitos € procedimentos matematicos, tanto para
tirarem conclusdes e fazerem argumentacdes, quanto para agirem em seu dia a dia, como
cidadaos conscientes capazes de tomarem decisoes em sua vida pessoal e profissional.

De acordo com Miorim e Fiorentini (1990, p.6):

[...] que outra fungdo tem o ensino da matematica sendo o ensino da matemética? E
para cumprir essa tarefa fundamental que langamos mao de todos os recursos de que
dispomos. Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um “aprender”
mecanico, repetitivo, de fazer sem saber o que faz ¢ porque faz. Muito menos um
“aprender” que se esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo, do qual o
aluno participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber historicamente
produzido e superando, assim, sua visdo ingénua, fragmentada e parcial da realidade.

Para alcangar um melhor aprendizado deve-se buscar evitar que as aulas sejam
resumidas em exposi¢do de teoria e de reproducdo mecanica de exercicios com mera
aplicacdo de formulas. Dessa forma, uma maneira de superar esta pratica ¢ criar espagos em
sala de aula que trabalhem atividades com um caréter investigativo, pois estas, segundo Ponte

(2013, p.19):

[...] permitem que os alunos experimentem e fagam matematica na sala de aula,
acomodando suas concepgoOes e atitudes com relacdo a matematica ao raciocinar,
questionar, estabelecer conjecturas e descobrir relagdes entre seus diferentes
campos, inclusive o algébrico e o geométrico.
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Entretanto, o0 mesmo pesquisador coloca que um dos obstaculos para a cultura de
investigacdo nos professores € a oposi¢dao entre teoria e pratica. A teoria ¢ tida como algo
fantasioso, inadequado para a interpretagdo da realidade. J4a, a pratica é o reino da
normalidade e do inevitavel, onde todos os problemas encontram sempre justificagdo externa.
Na verdade, teoria e pratica sdo duas faces de uma mesma moeda, ou seja, onde se encontra
teoria também se encontra pratica e vice-versa. Por em didlogo, em cada situagdo, a teoria € a
pratica, ¢ uma condi¢ao fundamental para a compreensao dos problemas e um passo essencial
para a sua resolugao.

Enfim, para que mudangas nas praticas pedagogicas acontegam, € necessario que 0s
habitos mudem. Assim, ¢ necessaria uma reflexdo com relagdo aos recursos de apoio que sao
utilizados e nos quais sao baseados os planejamentos das aulas.

Nesta otica, buscando identificar pesquisas relacionadas, Andrade e Nacarato (2004)
realizaram um estudo por meio de pesquisa bibliogréfica, em anais do Encontro Nacional de
Educacio Matematica (ENEM)' que ocorreram no periodo de 1987 a 2001 acerca das atuais
tendéncias didatico-pedagodgicas para o ensino de geometria no Brasil. O que se quer ressaltar
deste estudo ¢ que dos setes encontros ocorridos neste periodo, cerca de 71% dos trabalhos
correspondiam as categorias geometria experimental (48%) e geometria em ambientes
computacionais (23%). Foram 363 trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncia
apresentados, evidenciando assim uma preocupacao emergente em abordar esta tematica.

Com estes dados, pode-se inferir que hd uma preocupagdo no ensino de geometria,
bem como, uma exploragdo deste assunto por meio da manipulacdo de materiais concretos e
softwares, além da aplicacdo de conhecimentos em resolugdes de situagdes-problemas.

Nesta oOtica, se reforca a ideia de que se deva agregar ao ensino de geometria recursos
que possam contribuir para uma formagdo dos alunos em que estes sejam capazes de

construirem seu conhecimento e de relacionarem os saberes abordados.

Este evento ocorre trienalmente no ambito nacional, envolvendo diferentes segmentos da Educagio
Matematica: professores da Educagdo Basica, docentes, pesquisadores ¢ académicos das Licenciaturas em
Matematica e em Pedagogia e, da Pos-graduacdo.
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2.2 USO DE RECURSOS MANIPULAVEIS CONCRETOS E VIRTUAIS

Uma das ferramentas na qual os professores se baseiam para elaborar suas praticas
docentes ¢ o livro didatico. Sendo que, por meio do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) as escolas publicas cadastradas recebem uma cole¢ao completa com exemplares para
serem distribuidos aos alunos da Educacdo Basica. Todavia, mais do que se basear
exclusivamente em livros didaticos, os professores podem e acima de tudo, devem inserir em
suas aulas outros recursos didaticos que possam explorar concomitantemente as habilidades e
competéncias dos alunos que necessitam serem exploradas no respectivo ano escolar. Sobre

isso, Nacarato (2005, p.2) relata que:

[...] o professor em sua pratica de sala de aula, na maioria das vezes, contando
apenas com o livro didatico como suporte para o seu trabalho depara, cada vez mais,
com livros repletos de desenhos de materiais manipulaveis — a maioria deles nio
disponiveis nas escolas ou quando existentes, ndo sdo utilizados ou por
desconhecimento em como lidar com eles ou por faltas de condi¢des de trabalho
(classes superlotadas, principalmente).

Além disso, de acordo com Pais (2000), os recursos didaticos envolvem diferentes
elementos utilizados como suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem, servindo de mediador na relacdo entre professor, aluno e o conhecimento.
Entretanto, ¢ necessario haver um cuidado na selecdo destes recursos, pois desta forma, surge
a falsa ideia de que o uso do material garantird o éxito no aprendizado. Ainda neste aspecto,

Miorim (1990, p. 1) alerta que:

O professor nem sempre tem clareza das razdes fundamentais pelas quais os
materiais ou jogos sdo importantes para o ensino-aprendizagem da matematica e,
normalmente, ndo questiona se estes realmente sdo necessarios, € em que momentos
devem ser usados. Geralmente costuma-se justificar a importancia desses elementos
apenas pelo seu carater “motivador” ou pelo fato de se ter “ouvido falar” que o
ensino da matematica tem de partir do concreto ou, ainda, porque através deles as
aulas ficam mais alegres e os alunos passam a gostar da matematica.

Por isso, ¢ importante ressaltar que todo material ou recurso didatico inserido em uma
pratica pedagdgica deve ser apenas uma ferramenta de apoio que constitui o planejamento de
uma atividade, havendo a necessidade de se ter uma ldgica em sua estrutura que privilegie o

processo de ensino e aprendizagem e nao apenas o uso do recurso por ele mesmo.
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Ao descrever apenas uma defini¢do, por exemplo, de um sélido geométrico, qualquer
pessoa podera ter uma ideia da representagdo que se deseja expor, sendo que esta poderd ser
uma representacao que realmente esteja de acordo com a defini¢cdo dada ou ndo. No entanto,
quando se apresentam diferentes representagdes, incluindo no caso da geometria espacial,
diferentes representacdes figurais estas podem melhor auxiliar na compreensdo do que esta
sendo posto. A utilizagdo de recursos manipuldveis concretos pode possibilitar aos alunos
confirmarem, por exemplo, suas hipoteses sobre os elementos que constituem cada soélido.
Neste aspecto, Pais (2000) coloca que recursos didaticos sdo criacdes pedagogicas
desenvolvidas para facilitar o processo de aquisi¢cao do conhecimento.

O mesmo pesquisador cita que, por exemplo, usando um objeto em forma cubica, fica
mais facil contar o nimero de vértices do que realizar a mesma tarefa observando uma figura.
O suporte da materialidade permite responder aos movimentos coordenados tanto pelo tato
como pela visdo. Na realidade, essa atividade experimental ndo esta totalmente desvinculada
da existéncia de uma intui¢do, ao falar sobre um cubo, os alunos trazem a tona a sua hipotese
para o formato deste sélido. Entretanto, ao trazer o cubo para que possa ser manipulado e
explorado, ¢ permitido aos alunos confirmarem ou refutarem suas hipdteses, bem como,
amplia-las.

Infelizmente, como no caso citado da utilizacdo de um cubo em material concreto, este
por si s6 ndo serd responsavel pelo aprendizado, e isso vale para qualquer outro recurso. No
entanto, a utilizacdo de materiais manipulaveis nas aulas de geometria dara conta de superar o
apelo apenas visual, permitindo que os alunos o manuseiem e, assim, estabelecam suas
conjecturas. As demais potencialidades devem estar acompanhadas de um planejamento que
propicie desenvolver outras habilidades.

Dessa forma, ressalta-se um importante obstaculo a ser superado, que ¢ do professor
criar critérios claros nas escolhas e organizagdes de suas aulas. Além disso, o professor deve
saber julgar a potencialidade da utilizagdo ou ndo de um recurso manipulavel. Nem sempre
serd necessario seu uso e desta forma, a sua inser¢do ndo agregard a aula, serd apenas uma
aparicdo. Uma situacdo disso ¢ quando o material ¢ utilizado apenas para a introdugdo do
conteudo e apds, ¢ passado diretamente para o nivel abstrato, sem nenhuma retomada
posterior.

Além dos recursos manipuldveis concretos o professor também dispde de ferramentas

virtuais, a saber, os softwares de geometria, concebidos no ambito da geometria dinamica.
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Sobre estes, Carvalho (2013) afirma que permitem aos alunos “manipular” os solidos
geométricos construidos, deslocando-os sem que os mesmos percam suas propriedades
geométricas que o constituem. A possibilidade, neste caso, esta relacionada a visualizagao
tridimensional dos so6lidos geométricos que ¢ permitida pela simples manipulagdo de algum
recurso construido ou de um comando acoplado ao software.

Na utilizacdo de recursos manipuldveis os alunos podem explorar um sélido
tridimensional construido por eles ou apresentado de forma pronta pelo professor. Desta
forma, se para os alunos ¢ dificil representar geometricamente a ideia de uma piramide tendo
como base um poligono de oito lados, a construgdo, e posterior manipulagdo de um modelo
que exemplifique a mesma pode ser feito de forma relativamente simples por meio de um
software. Ainda, Carvalho (2013) pondera que este recurso contribui para que sejam
evidenciadas pelos alunos, as propriedades geométricas envolvidas na constru¢ao, ampliando
o leque de observagdes e conjeturas e, consequentemente poderd auxiliar na compreensao de
algumas caracteristicas e resultados que poderiam ficar engessados ou até mesmo, ocultos, em
representacdes feitas com papel e lapis.

Entretanto, Carvalho (2013, p.8), assim como j& exposto por Fiorentini (1990),

também pontua que:

O estudo da Geometria Espacial utilizando os recursos tecnologicos ¢ de muita
importancia e relevancia quando utilizado com equilibrio pelo profissional da
educacdo, evitando o crédito em excesso ou total descaso pelo seu uso. Os softwares
que o mercado dispde, muito favorecem ao estudo do assunto nas representagdes dos
solidos e suas propriedades.

No ambito da escola publica, infelizmente, observa-se que os recursos fisicos nem
sempre sdo abundantes, embora, se esteja em tempos nos quais a tecnologia ganha cada vez
mais espago no cotidiano das pessoas. Nesse sentido, algumas potencialidades que as
tecnologias permitem serem usufruidas na Educacdo esbarram em dificuldades tais como:
conexdo rapida e estavel de internet, laboratérios de informdtica equipados adequadamente
para atender uma turma de alunos, resisténcia de professores devido a falta de formagao para
o uso de tecnologias em praticas pedagogicas. Enfim, motivos muitas vezes podem existir,
mas nao devem ser preponderantes, pois podem ser desenvolvidas propostas alternativas para

contorna-los.
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Entretanto, levando em consideracdo estes aspectos que surgem como empecilhos ao
uso de tecnologias, a proposta deste trabalho ¢ justamente apresentar uma alternativa,
utilizando materiais manipuléveis do cotidiano dos alunos.

Resumindo, a proposta de inser¢do de materiais concretos se iguala a proposta que
envolve uso de tecnologias digitais. E fato que o uso de cada um destes recursos como
ferramentas de apoio pode mobilizar diferentes habilidades. Mas, em todas as propostas que
os insere deve-se buscar uma contribuicdo que os mesmos podem fornecer ao processo de

ensino e aprendizagem. Sobre isso, Murari (2011, p. 187) coloca que:

[...] a experimentagdo de novas praticas pode depender de condigdes pessoais,
interpessoais, organizacionais e até mesmo contextuais. Entretanto, é bem possivel
que ndo se concretizem todas as condi¢cdes favoraveis que contribuam para o
estabelecimento de uma postura do professor, cabendo a ele tomar a iniciativa de
exercitar novas praticas, e, talvez, fazer a mesma coisa, porém de um modo
diferente, tomando o cuidado de aplicar metodologias apropriadas a cada situacao.

Assim, pelo exposto até entdo, entende-se que ¢ possivel buscar caminhos
diferenciados no percurso de ensinar, permitindo uma maior reflexdo sobre a pratica docente

diaria, independentemente, do recurso utilizado como ferramenta nas aulas.

2.3 CONSIDERACOES A RESPEITO DA ABORDAGEM EVIDENCIADA EM LIVROS
DIDATICOS ANALISADOS

Diante do exposto, cabe observar como ¢ feita a abordagem, no ambito da Geometria
Espacial por alguns livros didaticos. Neste trabalho foram pesquisadas quatro colegdes de
livros disponibilizados pelas editoras aos professores na tltima escolha do PNLD no ano de
2017. Nestes observou-se que, em sua maioria, inicialmente ¢ apresentada uma introdugao do
assunto rica em imagens de objetos, monumentos e figuras que buscam evidenciar o quanto a
Matematica estd presente no cotidiano, como mostra a Figura 1, composta de trechos
extraidos de Paiva (2015). Para este trabalho também foram analisadas as obras de Souza

(2016), Dante (2017) e Iezzi (2016) e foi constatada esta mesma caracteristica.



Figura 1 - Paginas introdutorias nos assuntos: prisma, piramide, cilindro e cone.
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Prisma

© Prisma

que éum
5 de tal modo que 5 arestas que 35 unem 130 paralelas entre 5.

Piramide
© Piramide

No terceiro midnio antes da Era Cristd, 05 egipdos construiram grandes MONUMENtos Para servie
de tumbas 203 seus farads. Esses monumentos tém a forma de um poliedro chamado pirdmide.

- L -
As trés pirdmides , construidas hS mais de 4 500 anos para 0 sepulamento dos trads Quéops,
Quétren e Magquer no 0 de 2002
Por possuirem bases quadrangulares, as pirdmides egipcias s30 denominadas pirdmides qua-

drangulares. Na Geometria, 0 conceito de pirdmide é mals amplo, conforme a definicdo

3 seguir,

@ Cilindro

Vocé provaveimente | notou analogias entre a forma de uma vela ¢ a de um Quelo, COMo
mostram as 10108 & sequir.

Ambos tém duas bases circutares paralelas e congruentes, ¢ todos os seus pontos formam seg-
mentos de reta paralelos, com cads extremo em uma dessas duas bases. Por isso, dizemos que
esses objetos tém a forma de dlindro circular, figura que definiremos a seguir.

g . A% 184 80 Cigt Panat o Lo ®

Cone

© Cone circular

Podemos descrever o formato de um tornado € o de Lma pimenta-malagueta como alongados
€ afunilados. Uma dexcrigdo equivalente € que eles tém, aproximadamente, 3 forma conica

: i
.
§
$

Es5a forma, tho frequente na natureza, também esté presente nas
construgBes humanas, desde uma simples casquinha de sorvete até
grandes estruturas de engenharia.

3

é N
;

Esses objetos lembram 0 cone circular, que & caracteriz:
10003 03 seus POntos formarem segmentos de reta ¢
em um mesmo ponto V, fora da base, conforme def;

Fonte: Paiva (2015).

Na obra de Paiva (2015) a organizacdo dos capitulos direciona para um estudo

considerando-se cada so6lido em separado, mesmo estes tendo caracteristicas que permitem

serem estabelecidas relacdes entre eles, seja em termos tedricos ou por meio de situacdes

problema. Na Figura 2 ¢ indicado parte do indice da mesma obra, explicitando-se dois

capitulos que abordam esta estrutura, onde se descreve inicialmente, no primeiro, o estudo de

prisma, para posteriormente, o estudo de piramides. Sendo que no capitulo seguinte, sdo

considerados na sequéncia os chamados corpos redondos: cilindro, cone circular e, por fim,

esferas.
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Figura 2 - Extrato do indice da obra de Paiva (2015).

mf&tiﬁsﬁmg;fefmrﬁmjgefsilgs m Corpos redondos 230
Prisma 200 trodugdo 232
Paralelepipedo reto-retdngule 203 ¢ Clindro 232
Cubo 208 Cone circular 238
Volume de um prisma 210 Esfera 246
Firamide 216 1 Exercicios complementares 255

I Exercicios complementares 223 I Trabalhando em equipe 57

Pré-requisitos para o Capitulo 10 227 Analise da resclucdo 257

I Trabalhando em equipe 228 Matematica sem frontewas 258
Analise da resolucao 248
Matemdtica sem frontewas 229

Fonte: Paiva (2015, p. 5).

Ao serem analisados os capitulos relacionados com o assunto deste trabalho observou-
se que ¢ feita para o estudo de cada sélido uma abordagem inicial identificando-se seus
elementos. Sendo que, as imagens da introdugcdo do assunto dao lugar a representagdes
genéricas, bem como, a inclusdo de formulas necessdrias para relacionar estes elementos.
Seguindo esta perspectiva de generalizacdo por meio das formulas sdo descritas expressoes
para o calculo de area da superficie e do volume, acompanhadas de exemplos que fazem sua
utilizacao direta. E, por ultimo, as atividades propostas, basicamente seguem a mesma ideia,
embora sejam apresentadas algumas atividades com problematicas envolvidas. No entanto,
sdo resolvidas diretamente pelo uso das férmulas anteriormente indicadas, como pode ser
observado na Figura 3.

A partir do que foi identificado nesta obra, se tem visivelmente o que Lorenzato
(1995) descreve quando afirma que, infelizmente em muitos livros didaticos a Geometria ¢
apresentada apenas como um conjunto de defini¢des, propriedades nomes e formulas,
desligada de quaisquer explicacdes de natureza historica ou légica e acrescenta ainda que, em

muitos casos, organizada no final do livro sem conexao com outros capitulos.




Figura 3 - Alguns exercicios propostos na obra.
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Prisma

o Cada aresta lateral de um prisma reto mede 20 cm ¢ sua
base ¢ um trapézio isdsccles de lados com 15 cm, 15cm,
6om e 24 cm. Calcule o volume desse prisma.

@ A figura abaixo representa a planificacho da superficie de
um prisma triangular, Calcule o volume desse prisma

~ 25
2
2 &S ¢
2 2
% o N
1° L]
25
o B Of

@ A figura abaixo representa um prisma hexagonal regular
de altura 8 dm, em que AB ¢ 2 maior dagonal que passa
pco wirtice A, com AB = 10 dm. Cakule o volume

desse prisma,

T

Piramide

O Em uma pirdmide regular quadrangular, cada aresta late-

ral mede 15 om ¢ cada aresta da base mede 18 cm.

15 om

18om

Cakule:

a) a medida » do apitema da pirdmide;

b) a medida 7 do apdtena da base da pirdmide;
<) a medida /i da altura da pirdmide;

d) a drea lteral A, da pirkmide;

¢) a drea Bda base da pirkmide;

) adreatotal A da pirdnide;

g) o volume Vda pirdmide.

Cilindro

m()ulqlv\«dom'udrun

e )
alindro circdar reto divide-o em !
dots  sibdos  chamados  semid-
Nndros circulares retos. O ralo da
base ¢ a altura do cilindro sdo, tam-
bém, o rajo da base ¢ a altura de cada
semiclindro. Y
STROMNIO

Considerando um semicilindro circular reto de altura
10 cm ¢ rado da base 5 am, calcule:

a) seu volume V;

b) sua drea lateral A

€) susdreatatal A

@ Em um cilindro circular obliquo, cada geratriz mede
6cm a maks que a altura ¢ forma Angulos de 30" com os
planos das bases de rado 5 cm, conforme montra a figura.

Calcule 0 volume desse callindro, om conti clbico,

Cone

@ Em um cone circular reto de altura 6 cm, o raso da base

mede 8 cm. Caloude desse cone:
a) adrea lateral A

b) adrea Bdabase;

€) adreatotal A

d) amaedida 8 do dngulo central do setor circular equiva-
kente & superficie hiteral do cone;

€) adrea A de uma secgdo meridianx
f) ovolume V.

Um cone oquilitero tem 8 dm de didkmetro da base. Caloule
desse cone:

a) adrea lateral A
b) adrea Bdabase;
€) adreatotal A

d) amedida # do dngulo central do setor circular equiva-
kente & superficie lateral do cone;

e) adrea A‘_dc uma secgdo meridiana
f) ovolume V.

Fonte: Paiva (2015).

Além disso, Carvalho (2013) alerta para que o ensino de geometria espacial ndo seja

desenvolvido apenas como um conjunto de regras a serem memorizadas pelos alunos, pois se

desencadeara um grande problema na mera aplicagdo de regras sem a compreensao do
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significado do que estd sendo realizado. E importante que o professor procure desenvolver,
estratégias que explorem outras habilidades nos alunos, como a exploragdo dos soélidos,
interpretagdo de situagdes problema, analise de informagdes utilizando ferramentas
matematicas. Enfim, que ndo reduzam o ensino desta area do conhecimento matematico para
apenas calculos envolvendo areas das superficies e volumes.

Diante disso, uma alternativa que surge e que pode ser agregada ao uso do livro
didatico como ferramenta pedagodgica ¢ inserir atividades que envolvam materiais
manipuléveis evidenciados, muitas vezes, apenas nas introducdes dos capitulos dos livros.
Afinal, alguns destes materiais fazem parte do cotidiano dos alunos, entdo trazé-los para
dentro da sala de aula € uma possibilidade a fim de superar praticas que reduzem o ensino da
geometria a associacdes de imagens e formulas.

A abordagem dada pode ser por meio do desenvolvimento de atividades de
investigacdo contendo problematicas em torno de um objeto que permitam a exploragao em
relacdo a propriedades ou a exploracdo de um modelo como forma de comparagdo. Enfim,
que envolva uma proposta e que ndo seja uma mera aparicao. Sobre isso, Nacarato (2005, p.5)

ressalta um ponto importante:

[...] ndo é o simples uso de materiais que possibilitara a elaboragdo conceitual por
parte do aluno, mas a forma como esses materiais sdo utilizados e os significados
que podem ser negociados e construidos a partir deles. Reforcam também a
importancia da utilizacdo de materiais, principalmente para o ensino de Geometria.

Mais do que observar o modo como qualquer recurso ¢ inserido nas aulas, ¢
importante ndo criar a ilusdo de que estes serdo a resposta aos desafios do processo de ensino
e aprendizagem. Nesse sentido, ainda Nacarato (2005) refor¢a que, nenhum material constitui
a salvagdo para a melhoria do ensino de Matematica, sendo que sua eficacia ou ndo depende

diretamente da forma como o mesmo sera utilizado.
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3 PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Um dos indicativos para um resgate mais eficiente do ensino de Geometria ¢ a
proposta de sequéncias didaticas que possam servir de subsidios para que outros professores
as utilizem a partir de adaptacdes para sua realidade escolar. Assim, buscando colaborar neste
aspecto e como uma alternativa ao uso de livros didaticos € proposta, neste trabalho atividades
envolvendo o estudo de cones generalizados. Nesta sequéncia, os alunos terdo a oportunidade
de estudar os conceitos destes solidos. Mas, por meio de constru¢des com materiais
manipulaveis como, por exemplo, isopor e palitos. Assim, espera-se que os alunos possam
estabelecer algumas relagdes, obtendo uma extensdo de suas ideias prévias e explorem outras
possibilidades. Além disso, nas atividades que envolvem o calculo de areas e volumes serdo
utilizados objetos do cotidiano, como casquinhas de sorvetes, vasos de flores, tagas, entre
outros itens.

Desta forma, espera-se contribuir no ensino deste assunto com uma proposta

diferenciada e alternativa. O planejamento de toda a sequéncia didatica é apresentado a seguir.

3.1 A ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A proposta apresentada neste Trabalho de Conclusdo de Curso pode ser utilizada
naturalmente no Ensino Médio na etapa em que sdo estudados aspectos de geometria espacial.
Quanto aos objetivos desta sequéncia, deseja-se que ao final das atividades propostas os
alunos tenham sido capazes de construir o conceito de cone generalizado. Para isso, serdo

exploradas situagdes em que os alunos sejam levados a:

e Construir o conceito de cones generalizados, a partir da ideia que trazem do
cotidiano por meio de modelos com materiais do tipo: isopor, palitos e linhas;

e Comparar as construgdes feitas com objetos do seu dia a dia;

e Explorar os elementos que compdem cones generalizados;

e Diferenciar cones generalizados retos e obliquos;

e Explorar o conceito de area de uma superficie por meio de situagdes cotidianas

estabelecendo formulas para o seu calculo;
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e Explorar a ideia de volume de um sélido por meio de experiéncias com prismas e
piramides estabelecendo, por meio de generalizacdes as foérmulas para o seu
calculo;

e Resolver situagdes problema envolvendo o calculo de volumes de cones
generalizados.

Para atingir estes objetivos a dinamizacdo da sequéncia didatica contou com seis

encontros, sendo constituida de cinco blocos e de uma avaliagao final. Dessa forma, teve uma

duragdo total de 17 horas aula que estdo distribuidas conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1- Duragao das intervengdes para a dinamizagdo da sequéncia didaticas.
Bloco Duracao

1 3 horas aula

2 horas aula

4 horas aula

2 horas aula

D B W N

4 horas aula

Avaliacao individual | 2 horas aula

Fonte: Arquivo da autora.

Cabe ressaltar também que esta sequéncia exige alguns conhecimentos prévios, a fim
de que os alunos possam acompanhar o andamento da mesma sem prejuizo. Desta forma, ¢
importante que ja tenham aprendido sobre alguns resultados da geometria plana, tais como:
reconhecimento de figuras planas, nomenclatura e propriedades, teorema de Pitagoras, calculo
de 4reas de figuras planas e apdtemas de figuras regulares (tridngulos, quadrados e
hexagonos) e alguns resultados da geometria espacial, tais como: relagdes entre retas, planos e
pontos.

Dito isso, segue o que se espera desenvolver em cada bloco de atividades. Sendo que o
plano de aula completo esta disponivel no Apéndice A.

De modo geral todos os encontros utilizam diferentes materiais para constru¢do ou
exploragdo. Os alunos devem ser divididos em grupos de até cinco alunos e cada grupo recebe

um roteiro para conduzir o trabalho (Apéndice B). Este roteiro apresenta orientagcdes do que
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deve ser feito utilizando-se os materiais disponibilizados e também inclui questionamentos
para que ao final das atividades os conceitos sejam estabelecidos.

Como mencionado anteriormente, a sequéncia didatica estd composta de cinco blocos
de atividades, cada um envolvendo ideias gerais a serem exploradas. Além disso, em todos os
blocos foram utilizados materiais do tipo: isopor, palitos de churrasco, palitos de dente, linhas
e 10 objetos do cotidiano: casquinha de sorvete, vela conica, dado tetraédrico, taga, chapéu de
festa, cachepd de madeira, miniatura da torre Eiffel, carretel de linha, vaso de flores em

formato de piramide e ralador, como podem ser observados na Figura 4.

Figura 4 - Objetos utilizados nas atividades.

Fonte: Arquivo da autora.

Além destes, também foram utilizados os modelos de s6lidos geométricos em acrilico
que a escola dispunha: prismas e piramides de base triangulares, quadrangulares e hexagonais,

cilindros e cones, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Imagem do tipo de so6lidos de acrilico utilizados nas atividades.

Fonte: Arquivo da autora.

No primeiro bloco, o objetivo das atividades é explorar uma estratégia de investigacao
em que os grupos deverao realizar construgdes sobre a ideia que estes tém a respeito de cones
e piramides. Também neste bloco sdo apresentados os conceitos de solidos retos e obliquos.
Além disso, como forma de relacionarem com o cotidiano, os grupos deverdo classificar os
objetos apresentados em cones e piramides. Apds estas exploragdes os alunos realizardo
comparagoes entre cones € piramides a fim de ressaltarem semelhangas e diferencas com o
objetivo final de construirem a definicdo de cones generalizados.

No segundo bloco, dando continuidade a proposta, os alunos novamente realizardo
construcdes buscando evidenciar elementos de pirdmides e de cones, como apdtemas e raio.
Apesar de ja terem estudado a relagdo entre lado e apdtema, a construgdo geométrica dard
significado a este elemento. O principal objetivo neste bloco € buscar que os alunos percebam
que em cada caso podem ser relacionados trés elementos do sélido em questao.

Na sequéncia, o terceiro bloco, objetiva explorar o conceito de 4rea de uma superficie.
As atividades se concentrardo na utilizacdo de problemas contextualizados para que os alunos
sejam levados a refletirem sobre formas de resolvé-los. A ideia ¢ utilizar expressdes como
recobrir, encapar, embalar, relacionadas a objetos do cotidiano, de forma que os alunos
possam perceber que se trata da 4rea da superficie envolvida. Um exemplo de situacdo
problema a ser explorada é: Quantos centimetros quadrados sdo recobertos ao enrolar a

linha no carretel todo? Utilize o carretel entregue, a fita métrica e a régua para resolver.
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No quarto bloco, ¢ retomado o conceito de volume. Nesta etapa, serdo utilizados os
pares de soOlidos de acrilico da escola como prismas quadrangulares e pirdmides
quadrangulares. A proposta ¢ que sejam preenchidos os prismas com graos de arroz para que
seja retomado o célculo do volume do mesmo, observando este processo, surgird o0 momento
de discussao quando sdo utilizados outros solidos, como prismas e cilindros. Nesse momento,
espera-se que comecem também os comentarios sobre como sera realizado o calculo com
piramides e cones. Ou seja, espera-se que sejam feitas conjecturas em relagdo ao célculo do
volume destes outros solidos. Posteriormente, havera a passagem dos graos de arroz do
prisma para a piramide e, assim, deve ocorrer a validacdo ou nao das conjecturas. Esta etapa
também contard com modelos de prismas triangulares e piramides para que sejam construidas
e observadas as propriedades geométricas, ou seja, deverdo concluir que € possivel combinar
trés piramides a fim de se obter um prisma.

No quinto e ultimo bloco, apds a construcao da ideia para o célculo de volume de
cones generalizados, serdo exploradas atividades que busquem abordar este conceito por meio
de situagdes problema. Isto sera feito de forma semelhante ao que foi proposto no caso da area
de superficies. Assim, utilizando-se expressdes como capacidade, preenchimento e espaco
ocupado espera-se que os grupos percebam que se trata do calculo de volume de cones
generalizados. Um exemplo de situagdo problema ¢é: Em um dia quente, vocés resolvem tomar
sorvete de casquinha. Devido ao calor extremo, o sorvete comeg¢a a derreter, qual a
capacidade da casquinha para comportar o sorvete derretido? Lembre-se que quantidades
liquidas podem ser medidas em mililitros, faca a devida conversdo. Para resolver utilize a
casquinha disponibilizada. E, novamente com uma casquinha, a fita métrica e a régua os
alunos devem buscar resolver o problema.

Para finalizar a exploracdo desta proposta, faz-se necessaria a realizacdo de uma
avaliagdo. Neste caso serdo considerados trés aspectos: um subjetivo, onde o professor
observa o processo como um todo, analisando os questionamentos feitos pelos alunos, o
envolvimento destes nas atividades propostas e as discussdes percebidas, mesmo de fora, nos
pequenos grupos e, entre os mesmos. Este aspecto considerado justifica-se, pois o professor
enquanto observador ¢ capaz de diagnosticar se hd uma crescente na construgdo de conceitos
ou se ¢ necessaria uma intervengao, para retomada, de algum conceito.

Além disso, serdo considerados os registros feitos pelos grupos em todos os blocos, os

quais serdo avaliados posteriormente. Para isso haverd um roteiro a ser seguido em que serdo
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feitas as solicitacdes de registros de opinides, de construgdes e descrigcdes, seja por meio de
fotos, ou por desenho (Apéndice B).

O terceiro aspecto a ser considerado sera decorrente de uma produg¢do individual dos
alunos que ocorrerd ao final de todas as atividades, quando da retomada de tudo o que foi
visto. Assim, por observagdo do professor este deve analisar a elaboracdo que cada aluno
realizou em relagdo ao conceito de cones generalizados. Para esta aferi¢do foi elaborado um
instrumento que consta de questdes que propiciem ao aluno indicar uma defini¢do de cones
generalizados, baseando-se em um recurso digital disponibilizado pelo professor por meio do
software GeoGebra. Este recurso permite que o aluno manipule e explore uma imagem
tridimensional. Além disso, em outra questdo deve ser feita uma identificacido das
semelhancas e diferencas entre cones e piramides. E, por ultimo, duas questdes que sdo
semelhantes as atividades desenvolvidas nos blocos 3 e 5, compostas pela exploragdo de areas
e volumes de objetos do cotidiano. Nestas questdes cada aluno deve escolher dois objetos, um
conico e outro em formato de pirdmide e, apos, resolver uma situagdo problema especifica.
Esta avaliagdo ¢ descrita em detalhe no Apéndice C.

Além dos cinco blocos e da avaliagao foi oportunizado um espaco de discussao sobre a
proposta como um todo, pois a mesma diferencia-se da dinamica normalmente utilizada em
sala de aula, pautada na exposi¢do de conceitos no quadro e posterior resolugdo de exercicios
no caderno. Neste momento, espera-se obter um retorno, por parte dos alunos, incluindo suas

percepgoes, sugestoes e criticas.
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4 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A proposta de estudo de cones generalizados foi desenvolvida em pequenos grupos
onde os proprios alunos se subdividiram. A cada etapa os grupos receberam os materiais
necessarios, bem como, as questdes que eram destinadas para aquele bloco de atividades.
Desta forma os alunos tiveram autonomia dentro de cada grupo para darem sequéncia no
desenvolvimento das atividades conforme fossem finalizando. Este poderia ter sido um fator
negativo, pois normalmente as aulas sao conduzidas pelos professores e todos seguem juntos,
mas o perfil da turma favoreceu, pois houve engajamento e dedicagao a cada nova etapa.

Para o desenvolvimento das atividades havia a necessidade de serem utilizados alguns
materiais. Assim, no primeiro bloco, cada grupo recebeu isopor, palitos e linhas além das
questdes impressas para orientd-los. Nas primeiras questdes as orientagdes eram para, em
grupos de 5 alunos, com o auxilio do material disponibilizado, explorarem a ideia de cone
e/ou piramide que possuiam por meio de construgdes e, apds registrarem com fotos.

Foi muito interessante perceber que a todo o0 momento questionavam se o que haviam
produzido estava ou nao certo, reflexo do modo como normalmente o ensino de matematica ¢
realizado. Como havia trés construgdes, a ideia foi de permitir que explorassem sua
criatividade. As possibilidades foram variadas e os registros compartilhados, como mostra a
Figura 6. Em particular, o grupo A construiu uma pirdmide de base octogonal e para a
construgdo do cone, buscou incluir muitos palitos para criar uma ideia de circulo na base. J4, o

grupo B, representou duas piramides, uma triangular e outra heptagonal.
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Figura 6 - Modelos construidos por dois grupos A e B.

Fonte: Arquivo da autora.

E importante ressaltar que construir um cone com estes materiais, se tornou um
problema, pois, ao posicionarem os palitos eram criados lados nos poligonos da base. Assim,
nesta etapa as representagdes se concentraram em torno de pirdmides, com exce¢do do grupo
A, como mencionado anteriormente.

Dando continuidade classificaram os objetos disponibilizados em formato cénico ou
em piramide. Esta atividade tinha como proposta analisar como os alunos diferenciavam estes
objetos e reforgar a diferenca entre os dois solidos. Assim, a atividade solicitou a classificagao
dos objetos: ralador, taca, cachepd, vaso de flores, carretel de linha e dado tetraédrico. Esta
diferenciagdo serviu para lhes auxiliar ao responderem, posteriormente, a respeito de
semelhancas e diferencas entre cones e piramides. Mas, antes disso, foi abordada a ideia de
solidos obliquos. Para isso, os modelos em acrilico de alguns solidos geométricos disponiveis
na escola serviram de referéncia para novas constru¢des. Essas deveriam contemplar a altura
representada por um palito devidamente posicionada, como pode ser observado na Figura 7,
do grupo C. Nesta construcao houve a necessidade de orientar os alunos sobre qual posi¢ao
poderia estar o palito que representaria a altura no caso do solido obliquo que estava sendo

construido.
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Figura 7 - Modelo construido pelo grupo C.

Fonte: Arquivo da autora.

Dando continuidade foi feito um questionamento para que os alunos indicassem, em
termos matematicos, o que representava o isopor, a linha e os palitos em suas construgoes. E,
para finalizar este bloco, os alunos tinham duas questdes onde deveriam elencar semelhangas
e diferencas entre cones e pirdmides, a fim de subsidiar mais a elaboracao de uma defini¢ao
para cones generalizados. Sendo compartilhadas entre os grupos e complementadas, quando
necessario. Os alunos, novamente, se mostraram receosos nas respostas, queriam ter certeza
de que cada contribuicdo estaria totalmente correta, mas, mesmo assim foram participativos.
Ao final, chegaram a seguinte defini¢do de cones generalizados: “sdo sdlidos que tem sua
base em um plano a, de onde seguem segmentos de reta que se encontra em um unico veértice,
pertencente a um plano p, diferente do plano o.”.

No bloco dois, a proposta era estudar as relacdes entre apotema da base, altura e
apdtema da piramide. Bem como, a relagdo entre raio, altura e geratriz para o cone. Para isso,
os materiais: isopor, linhas e palitos foram novamente entregues, juntamente com o0s
questionamentos.

Neste momento, os grupos deveriam inserir na constru¢do um palito que representasse
0 apotema da base de uma piramide quadrangular. A orientacdo foi de utilizarem os materiais

para, inicialmente, construirem uma pirdmide de base quadrangular, apos evidenciarem a
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altura da mesma. E, por fim, utilizarem um palito de dente de cor vermelha que seria a
representacdo do apdtema, posicionando-o na base da pirdmide de modo que formasse um
angulo de 90° com o lado da base e também com a altura da piramide. Feita a construgdo
deveriam registrar o modelo com fotos. Uma das construgdes realizadas pode ser observada

na Figura 8.

Figura 8 - Modelo construido pelo grupo D.

Fonte: Arquivo da autora.

A partir desta construgdo e de sua analise deveriam responder, qual seria 0 nome da
figura formada pelos elementos: apdtema da base (palito vermelho), altura (palito preto) e
apotema da piramide (palito azul). Novamente, houve algumas dificuldades, mas com
algumas dicas os alunos perceberam se tratar de um triangulo retangulo e que uma maneira de
relacionar as trés medidas seria por meio do teorema de Pitdgoras. Com isso, deveriam indicar
como se estabeleceria a relacdo: (apotema da piramide)* = (apotema da base)? + (altura)®. A

resposta de um dos grupos pode ser observada na Figura 9.
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Figura 9 - Resposta do grupo B para a relagdo entre elementos construidos.

figura geométrica formada pela altura, apotema e apotema da piramide.
hbaixo e classifiquem. au w4
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Fonte: Arquivo da autora.

As outras questdes solicitavam que os alunos realizassem o mesmo procedimento com
outras piramides observando que o tipo de figura formada entre estes elementos seria sempre
0 mesmo, um tridngulo retdngulo. Apds, deveriam construir um cone e ao realizarem a
constru¢do, observaram que o posicionamento dos palitos dava a ideia de piramide. Entdo,
eles foram orientados a deixarem a linha em uma posicdo com formato de circunferéncia,
como pode ser visualizado na Figura 10. Assim, o procedimento foi refeito e a relagdo

estabelecida: (geratriz)? = (raio)?* + (altura)?.

Figura 10 - Modelo construido pelo grupo B.

Fonte: Arquivo da autora.
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Os alunos, nesta etapa, relataram que estavam sendo aulas diferentes e interessantes.
Além disso, foi observado que permaneciam mais calmos e concentrados e, como cada grupo
possuia um roteiro de todo o bloco de atividades, estes poderiam dar sequéncia ao seu
desenvolvimento sem depender do restante da turma, salvo situagdes propostas para tal.

No terceiro bloco as atividades exploravam a ideia de area de superficie. Nesta etapa
deu-se continuidade a proposta de investigagdo sem elencar a resolucdo de exercicios
semelhantes aos apresentados, normalmente, em livros didaticos. Algumas das situagdes
propostas foram:

“Ao organizar alguns objetos vocé encontrou um vaso de flores em degradé verde,
por ndo gostar da cor resolveu pintar novamente. Pesquisando a tinta a ser utilizada no
material de vidro foi questionado de quantos centimetros quadrados da peca deseja pintar.
Como vocé resolve? Como vocé classifica o formato deste vaso de flores? Deve comprar tinta
para a medida exata que obteve? Utilize o material entregue: vaso de flores de vidro.”

“Desejando construir uma embalagem para presentear uma miniatura da torre Eiffel,
e que esta tenha o formato da torre, qual a quantidade minima de material utilizado para
confeccionar esta embalagem? Desconsidere dobras. Utilize o material entregue, miniatura
da torre Eiffel .

Assim, os dez objetos foram expostos € os questiondrios entregues a cada grupo. Apds,
os alunos deveriam interpretar as situagcdes-problema, buscar o objeto selecionado, medi-los e
tentar resolver os problemas. Nestas atividades ndo foi utilizada a expressdo “calcule a area”
e, sim, qual a quantidade de material utilizado para recobrir, encapar, embalar. Enfim,
expressoes que remetessem ao calculo de area e que fazem parte de agdes do dia a dia, mas
sem explicitar neste momento.

E importante ressaltar que os alunos haviam estudado todas as formas geométricas
planas basicas e suas respectivas formulas de calculo de area. Com esse subsidio eles puderam
perceber que deveriam calcular a area do objeto e precisavam analisar quais as formas
envolvidas em cada um a fim de aplicarem o conhecimento envolvido. Na Figura 11 ¢
apresentado um momento do grupo A ao realizar a medi¢ao de uma casquinha, e do grupo B,

ao realizar a medicao da taca.
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Figura 11- Grupos resolvendo a situagdo problema proposta.
Grupo A

Fonte: Arquivo da autora.

Os alunos pareceram gostar desta dinamica diferenciada, pois, foi interessante para
estes pensarem em um problema pratico envolvendo a medicao de objetos. Neste sentido,
relataram ndo terem tido aulas de geometria que explorassem situacdes desse tipo. Assim
como cita Lorenzato (1995) em sua pesquisa, muitos professores nao se sentem seguros em
ensinar Geometria, ¢ desta forma, o ensino se torna baseado em observacao de formas e
aplicacdo de formulas.

Um ponto negativo e que deve ser repensado, caso ocorra novas intervengdes neste
formato, ¢ quanto ao nimero de integrantes dos grupos, pois do modo como foi distribuido,
alguns grupos continham até cinco alunos. Dessa forma, uns se dedicavam mais e outros
muitas vezes, s6 acompanhavam o desenvolvimento das atividades. Este fato ¢ salientado
neste momento, pois neste bloco de atividades comegaram a surgir a realizacdo de medigoes e
calculos, com posteriores interpretacdes e, tendo muitos integrantes, alguns somente
participavam por meio de observacao.

O calculo de area foi explorado de maneira simples em fun¢do de que os alunos
buscavam formulas prontas, adequando para a situacdo que lhes era apresentada. Para a
exploragdo da ideia de volume, se fez necessario um bloco especifico, onde, além disso, pode-
se estabelecer um modo de calcular o volume em sélidos geométricos do tipo pirdmides e

cones. Desta forma, o quarto bloco retomou conceitos trabalhados quando foram estudados
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prismas e cilindros. Uma conversa inicial trouxe a tona expressdes como: capacidade,
preenchimento de espacos e quantidade de contetido, para que os alunos relacionassem com a
ideia de volume.

A fim de reforgar este conceito os alunos, juntamente com a professora, preencheram
um prisma quadrangular com grdos de arroz, para que ndo houvesse problemas de vazamento
com algo que fosse liquido ou de granulidade menor. Assim, enquanto o espaco interno
delimitado pelo prisma era preenchido, foram retomadas aulas que envolveram o estudo de
volume de prismas. Na ocasido havia sido feita uma analogia com o material dourado,
sobrepondo placas, dando a ideia da terceira dimensdo. Desta forma, ao serem questionados
sobre como poderiam calcular o volume de um prisma, os alunos recordaram que era
necessario calcular a area da base e multiplicar pela altura do sélido.

Na sequéncia, apos o prisma estar completo de arroz, a professora apresentou uma
piramide quadrangular com mesma medida de base e medida de altura muito préxima, e
questionou sobre a quantidade de arroz contido no prisma e a quantidade de arroz que poderia
ser colocada na piramide. Os alunos debateram nos grupos e também com a turma e apos foi
indicado que caberia a metade da quantidade. Manifestaram receio de errar, mas foram
encorajados a dar um palpite para posteriormente descobrirem se estavam certos. Aqui se
ressalta que neste momento houve observacdes, reflexdes, debates, palpites, um aluno
explicando ao outro o motivo de sua conjectura e ficaram ansiosos por ser uma dindmica mais
demorada em seu desfecho.

Entdo a professora com a ajuda de uma aluna iniciou a transferéncia da quantidade de
arroz do prisma quadrangular para a piramide quadrangular. Ressalta-se que foi observado
que havia uma pequena diferenca nas alturas dos dois so6lidos, mas que ndo seria tao

significativa para tirarem suas conclusdes. Esta etapa esta registrada na Figura 12.
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Figura 12 - Transferéncia do arroz do prisma para a piramide.

Fonte: Arquivo da autora.

No momento em que ja havia sido preenchida duas vezes a piramide, os alunos
passaram a dizer que a relagdo seria de um prisma para trés piramides, ¢ buscavam a
aprovagao. Diante disso, a professora questionou-os de como seria a formula para célculo do
volume da pirdmide quadrangular e, rapidamente responderam que bastava dividir por trés a
formula que ja conheciam para prismas.

Os alunos quando questionados se a relacdo se manteria para prismas e piramides de
bases triangulares ou hexagonais, mostraram algumas duvidas. Como havia poucos alunos na
ocasido, a professora reuniu todos em torno de torneiras do patio da escola e, rapidamente
utilizando agua para a verificagdo, mostrou que novamente a relagdo era de um prisma para
trés piramides, independente da forma da base destes soélidos desde que tivessem base de
mesma area e mesma altura. Nesse momento foi ressaltado que o experimento ndo seria feito
entre cilindro e cone, pois o material disponivel divergia muito nas medidas, mas que a
relagdo também se aplica.

Esta etapa de validacdo foi fundamental para a aprendizagem, pois foram discutidos
alguns resultados de forma diferente a uma aula meramente expositiva, onde seriam
apresentados os mesmos resultados, mas de forma fechada ou com uma visualizagdo de

figuras tridimensionais no plano a partir de um livro didatico. Entdo como forma de
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formalizar a relacdo obtida os alunos receberam um modelo planificado de um prisma e de
trés piramides de mesma base e altura. Com posse deste material deveriam recortar e montar o
modelo observando os vértices. Para apos, reunirem por justaposicao, de forma adequada, as
trés piramides e observarem que formariam um prisma correspondente ao modelo
tridimensional que tinham acabado de ser construido. Esta atividade foi registrada na Figura

13.

Figura 13 - Piramides e o prisma construido pelo grupo C.

Fonte: Arquivo da autora.

Desta forma, foram refor¢adas as formas geométricas dos solidos e a relagdo de trés
piramides de base triangular com um prisma triangular. Também foi ressaltado que este
resultado se estenderia para outras formas geométricas para a base do sélido.

Com o conceito de volume estabelecido, os alunos puderam passar para o bloco cinco
que contemplou a resolucdo de situagdes problema envolvendo o estudo de volumes. De
forma semelhante ao bloco que envolveu as questdes relativas a area, o calculo do volume nao
foi mencionado diretamente nas atividades propostas e, sim, foram utilizadas expressdes
como: capacidade, quantidade de material para preencher, e espago interno. Algumas
situacdes propostas sdo descritas a seguir.

“Em um dia quente, vocé resolve tomar um sorvete de casquinha. Devido ao calor
extremo, o sorvete comeg¢a a derreter, qual a capacidade da casquinha para comportar o
sorvete derretido? Lembre-se que quantidades liquidas podem ser medidas em mililitros, faca

a devida conversdo. Para resolver utilize a casquinha disponibilizada ™.
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“Como forma de ressignificar a utiliza¢do de chapéus de festa, foi resolvido utilizar o
mesmo como cesta para acomodar salgados ou doces. Quanto espaco interno pode ser
utilizado para acondicionar os alimentos? Utilize o chapéu disponibilizado”.

Nessa atividade os alunos deveriam interpretar, buscar o objeto correspondente
disponibilizado pela professora, medi-lo e apods resolverem o problema envolvido.
Novamente, reforca-se que foram apresentadas atividades contextualizadas que ndo
envolviam apenas a aplicacao direta de formulas.

Enfim, a sequéncia didatica proposta onde, inicialmente, discutiu a ideia de cones
generalizados foi finalizada e todo o material impresso produzido pelos alunos foi recolhido.

Cabe salientar que durante o desenvolvimento das intervengdes na turma, a intera¢ao
entre os alunos em seus grupos e entre os alunos e a professora ocorreu de forma consistente.
Seja porque os alunos apresentaram duvidas na interpretagao das atividades ou pelo receio de
responderem errado, entdo buscavam confirmacao junto a professora para prosseguirem. Por
exemplo, a respeito de qual construcdo deveria ser feita em determinadas atividades, qual a
melhor forma de posicionar a altura na constru¢do do sdlido envolvido, se o palito que
correspondia ao apdtema da base estava no lugar correto. Ja nas atividades que envolveram o
assunto de areas e volumes, questionavam-se sobre a interpretacdo, movimentavam os objetos
que estavam sendo usados a fim de compreenderem a situacao posta.

De acordo com Ponte (2013, p. 23): “Na disciplina de Matematica, como em qualquer
outra disciplina escolar, o envolvimento ativo do aluno ¢ uma condi¢ao fundamental da
aprendizagem. O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com
vista a atingir um objetivo.”. Isso corrobora com o proposito deste trabalho que objetivou
entre outros aspectos, que, os alunos percebessem que o aprendizado da Geometria poderia
ser explorado em problemas simples do seu cotidiano, como: observar uma casquinha de
sorvete e dar-se conta que se trata de um problema envolvendo o célculo de volumes; ao
pensar em embrulhar um objeto perceber que ¢ um problema relacionado ao célculo de éreas.

De modo geral, os alunos apreciaram a dindmica diferenciada. Todavia, pareceram
também se cansarem de trabalharem sempre em grupos. Em algumas situagdes foi
interessante este formato, pois caracterizou a interacao e identificaram-se alguns lideres. No
entanto, em outras, situagcdes propostas observou-se que alguns pareceram nao se apropriarem

das ideias e conceitos que estava sendo trabalhado, justamente por apenas acompanharem.
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Para finalizar este trabalho, junto aos alunos foi realizada uma avalia¢do individual
(Apéndice C). Nesta avaliagdo procurou-se contemplar alguns aspectos que haviam sido
abordados ao longo dos cinco blocos e que foram considerados mais relevantes. Este
instrumento foi composto por quatro atividades. Uma delas solicitava a definicdo de cones
generalizados a partir de uma imagem impressa e de um applet construido no GeoGebra.
Nesta poderiam, por meio da manipulagdo, perceberem melhor alguns detalhes
tridimensionais do so6lido apresentado que, no caso, era composto por uma base poligonal de
13 lados e que formava uma piramide. Neste momento, os alunos observaram atentos a
rotacdo do applet e elaboraram a defini¢cao de cone generalizado solicitada na avaliagao.

Na sequéncia, outra atividade com diferentes caracteristicas de cones e piramides em
que o aluno deveria assinalar S, para indicar “semelhancas” ou D, para evidenciar
“diferencgas” entre estes dois solidos. Nesta atividade foram apresentadas duas imagens, uma
de um cone e outra de uma piramide.

Por fim, as duas ultimas atividades buscaram se aproximar daquilo que foi explorado
nos blocos 3 e 5. Neste caso, todos os objetos envolvidos foram disponibilizados a frente da

sala de aula contendo questdes relacionadas e especificas junto dos mesmos.

Figura 14 - Questao da avaliagdo resolvida por um dos alunos.
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Fonte: Arquivo da autora.
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Assim, o aluno deveria assinalar um objeto em formato de pirdmide e um objeto em
formato conico, apds buscé-lo junto aos materiais, para posterior elaboracdo de um esbogo de
sua representacdo no papel destacando alguns elementos e, finalmente, partirem para
resolucao da atividade relacionada a este sélido. O processo gerou algumas duvidas no inicio,
pois era diferente do que se costumava fazer em uma avaliagdo. Apds serem feitos
esclarecimentos sobre o que assinalar o que buscar e como proceder, os alunos aguardavam
pelo objeto que haviam escolhido quando este era unico, ou ainda, buscavam a segunda
escolha que deveriam fazer.

Os relatos por parte dos alunos revelaram que estes gostaram dessa dindmica, por ser
diferente e cada um poder escolher um objeto. Ao final, buscaram conversar com um colega
que tivesse escolhido os mesmos objetos para compararem suas respostas e debaterem como
procederam para resolver. Novamente, a busca pela estratégia estimulou a troca dos saberes
produzido, onde um passa a aprender com o raciocinio do outro, ambos argumentando “os
porqués” interpretando de uma ou outra forma.

Apbs a corregdo desta avaliacdo final da sequéncia didatica, que contou com 19 alunos
participantes, constatou-se que apenas cinco obtiveram resultado inferior a 60% de
aproveitamento. Entretanto, a turma apresentou interesse, dedicacdo e empenho em participar

e desenvolver as atividades propostas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho do professor deve ser permeado pela atualizagdo frequente, a busca por
novas possibilidades e a renovacao de metodologias e atividades propostas. De acordo com o
que ja foi citado sobre a pesquisa de Andrade e Nacarato (2004), a tendéncia emergente para o
ensino de Geometria vem se pautando em abordagens mais exploratdrias, em que os aspectos
experimentais e teéricos do pensamento geométrico sdo considerados. Seja com a utilizagao
de diferentes midias ou, em contextos de aulas mais dialogadas, ou ainda, na utilizagdo de
softwares de geometria dinamica.

Nessa perspectiva, entende-se que o professor precisa trazer para sua sala de aula um
espaco de interesse e de continuo aprendizado ndo s6 para os alunos, mas para ele proprio. O
modelo totalmente expositivo de ensinar ndo ¢ suficiente para desenvolver todas as
habilidades relacionadas ao ensino de Geometria, pois privilegia a memorizacdo ¢ a
reproducdo do que se ensina. Ideia reforcada por Nacarato (2005) e Pais (2000). Assim, o
processo de ensino e aprendizagem deve ser mais significativo e, de fato ser construido pelos
alunos para que nao seja apenas um conteudo decorado, mas que venha servir de ferramenta
nas situagdes apresentadas no seu cotidiano.

Diferentes possibilidades estdo a disposi¢do dos profissionais, uso de jogos, de
tecnologias ou de materiais manipulaveis. Para esta proposta foi levado em considerag¢do que,
as condigdes relacionadas a infraestrutura envolvendo o uso de tecnologias ndo era a mais
adequada, entdo uma alternativa foi utilizagdo de materiais manipuldveis concretos.
Corroborou com a escolha o fato de o tema envolver a geometria espacial, mais
especificamente, solidos geométricos, sendo natural seu uso.

No cotidiano de todos s@o visualizados e manipulados diferentes objetos e embalagens
que podem naturalmente servir de analise com viés no ensino de matematica. Assim, a ideia
de trazé-los para a sala de aula consolidou-se com o momento de serem estudados, de acordo
com o planejamento de ensino da turma, cones e pirdmides com a disciplina de Geometria
Espacial do Curso de Especializacdo. Em particular, estes dois solidos foram estudados em
conjunto por terem caracteristicas semelhantes, pois ambos possuem uma base contida em um
plano e um ponto fora deste plano, denominado vértice.

Diante disso, elaborar e explorar uma sequéncia didatica que se fundamentava em uma

abordagem diferente do que habitualmente se faria em sala de aula e utilizando-se materiais
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de facil acesso aparentava ser uma possibilidade com um bom potencial para aprendizagem.
Sendo esta entdo a proposta deste Trabalho de Conclusdo de Curso.

Evidentemente que é necessario se ter um olhar critico apos a sequéncia didatica ter
sido aplicada. Assim, como ja foi exposto, observou-se que os alunos tiveram em alguns
momentos, receio em construir modelos, responder com base em palpites ou até mesmo na
realizacdo dos calculos. Eles procuravam uma resposta exata e pronta, talvez isto seja um
reflexo de como normalmente as atividades sdo exploradas em sala de aula, sem um carater
investigativo. Considera-se este um ponto importante, acredita-se que devem ser buscadas
atividades com este perfil, pois possibilitam aos alunos exercitar sua autonomia.

Entretanto, Ponte (2013, p. 24) alerta para que, o professor ndo se limite a propor aos
seus alunos a realizacdo de investigagdes, deve haver momentos para os exercicios, os
problemas, os projetos e as investigagdoes. O objetivo deve ser articular as tarefas de modo a
promover o desenvolvimento matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho.
Assim, ressalta-se que em novas aplicagdes da sequéncia devam ser intercaladas atividades
que privilegiem o trabalho em grupo, mas também de modo individualizado para nio esgotar
nenhuma das possibilidades. Pois no modo como foi proposto, alguns alunos assumiram um
papel de observadores e outros, mais ativos, explicando aos colegas quais os raciocinios
estavam sendo feitos. Todavia, o trabalho em grupo colaborou com o convivio entre os
participantes, exercitando o saber, o ouvir e o falar, o respeito e o desenvolvimento de
atividades com carater colaborativo.

Um aspecto particular relativo ao exercicio do docente € que uma proposta como esta
exige um trabalho extraclasse maior, planejamento cuidadoso, busca por objetos, organizagao
de material e corre¢do apos entrega. Todavia, o momento das aulas fica inteiramente dedicado
no auxilio dos alunos com possiveis dificuldades priorizando o processo de ensino e
aprendizagem, sendo o professor mediador do processo que se desenvolve.

Retomando os aspectos da proposta, em vista de ter sido uma aplicagao com registros
para andlise no trabalho de conclusdo do curso, os questionarios respondidos pelos grupos
foram recolhidos. Este ¢ um detalhe que em uma nova aplicagdo poderd ndo ocorrer, pois
assim, os alunos poderdo dispor de suas anotacdes e registros para seu estudo posterior.

Esta proposta constituida pela elaboracdao e aplicacdo de uma sequéncia didatica se
mostrou diferente da forma como normalmente sao desenvolvidas as aulas de matematica, que

privilegiam a exposicdo de contetido e realizagdo de exercicios de fixa¢do. Em particular,
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neste trabalho foi abordado um estudo envolvendo cones generalizados, cones e piramides,
entretanto, pode ser estendida para o estudo de outros s6lidos geométricos.

Atividades desta natureza permitem que se busquem diferentes objetos a cada
aplicacdo da sequéncia, evidenciando uma aproximagdo de aspectos relacionados ao
cotidiano. Acredita-se que a aquisi¢do do conhecimento tenha uma forma mais significativa
utilizando-se estratégias diferenciadas.

O ponto crucial deste trabalho, relativo ao exercicio docente ¢ o de realizar um
movimento de superagdo de praticas pedagdgicas até entdo usuais, que nao colaboram, muitas
vezes, para serem atingidos os objetivos de aprendizagem junto aos alunos.

Diante de tudo o que foi exposto, este trabalho de conclusdo de curso permitiu uma
reflexdo quanto a praticas relacionadas ao ensino de geometria espacial, indicando um
caminho que pode ser seguido, repensado e melhorado. Esta foi mais uma contribui¢do, mas,

¢ sabido que a discussdo em torno do assunto deve ser uma crescente.
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APENDICE A - DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

PLANO DE AULA 1 -BLOCO 1

Identificacao:

Componente Curricular: Matematica

Duracao: 3 horas-aula (150 minutos)

Objetivos:

Construir cones e piramides a partir da ideia que trazem do cotidiano;
Comparar as construcdes feitas com objetos do dia a dia;

Explorar os elementos que compdem cones e piramides;

Diferenciar cones e piramides retos e obliquos.

Materiais necessarios:

Isopor;

Barbante;

Palitos de churrasco;

Objetos do cotidiano (ralador, taca, cachepd, vaso de flores, carretel, dado);

Modelos planificados de uma piramide e um cone.

Descricao:

45

O objetivo deste bloco de atividades ¢ explorar uma estratégia de investigacdo em que oS

grupos deverdo realizar construgdes sobre a ideia que estes tém a respeito de cones e

piramides. Também neste bloco sdo apresentados os conceitos de solidos retos e obliquos.

Além disso, como forma de relacionarem com o cotidiano, os grupos deverdo classificar os

objetos apresentados em cones e pirdmides. Apds estas exploragdes os alunos realizardo

comparagdes entre cones ¢ piramides a fim de ressaltarem semelhangas e diferencas com o

objetivo final de construirem a definicdo de cones generalizados.

A sequéncia de atividades deste bloco esta disponivel no Apéndice B.
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PLANO DE AULA 2 -BLOCO 2

Identificacao:
Componente Curricular: Matematica

Duracao: 2 horas aula (100 minutos)

Objetivos:
Explorar relagdes entre elementos de uma piramide a partir das construcoes;
Explorar relagdes entre elementos de um cone a partir das construgoes;

Comparar as relagdes entre pirdmides e cones refor¢ando a defini¢do de cones generalizados.

Materiais necessarios:
Isopor;

Barbante;

Palitos de churrasco;
Palitos de dente;

Modelos planificados de prisma e piramides de bases triangulares.

Descricao:

Neste bloco, os alunos novamente realizarao constru¢des buscando evidenciar elementos de
piramides e de cones, como apotemas e raio. Apesar de ja terem estudado a relacao entre lado
e apdtema, a construgdo geométrica dara significado a este elemento. O principal objetivo
neste bloco ¢ buscar que os alunos percebam que em cada caso podem ser relacionados trés
elementos de cada so6lido. A sequéncia de atividades para alcangar este objetivo estd

disponivel no Apéndice B.

PLANO DE AULA 3 -BLOCO 3

Identificacao:

Componente Curricular: Matematica

Duracao: 4 horas-aula (200 minutos)
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Objetivos:
Explorar o conceito de area de uma superficie por meio de situagdes do cotidiano;

Estabelecer formulas para calculo de area de cones generalizados;

Materiais necessarios:

Vaso de flores;

Enfeite em formato de Torre Eiffel,
Casquinhas de sorvete;

Carretel de linha;

Dado;

Guardanapos de papel;

Descricao:

No terceiro bloco, o objetivo ¢ explorar o conceito de area de uma superficie. As atividades,
que estdo disponiveis no Apéndice B, se concentrardo na utilizagdo de problemas
contextualizados para que os alunos sejam levados a refletirem sobre formas de resolvé-los. A
ideia ¢ utilizar expressdes como recobrir, encapar, embalar, relacionadas a objetos do
cotidiano, de forma que os alunos possam perceber que se trata da area da superficie

envolvida.

PLANO DE AULA 4 - BLOCO 4

Identificacao:
Componente Curricular: Matematica

Duragao: 2 horas-aula (100 minutos)

Objetivos:
Explorar o conceito de volume de um sé6lido por meio de experiéncias com prismas e
piramides;

Estabelecer formulas para céalculo de volume de cones generalizados;

Materiais necessarios:
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Soélidos em acrilico (prisma e piramides triangulares, quadrangulares e hexagonais);
Modelo planificado de prisma e pirdmides para explorar a decomposi¢cdo do primeiro nos

outros tres;

Descricao:

No quarto bloco, ¢ retomado o conceito de volume. Nesta etapa, serdo utilizados os pares de
solidos de acrilico da escola como prismas quadrangulares e pirdmides quadrangulares. A
proposta ¢ que sejam preenchidos os prismas com graos de arroz para que seja retomado o
calculo do volume do mesmo, observando este processo, surgirda o momento de discussao
quando sdo utilizados outros sdlidos, como prismas e cilindros. Nesse momento, espera-se
que comecem também os comentarios sobre como serd realizado o calculo com pirdmides e
cones. Ou seja, espera-se que sejam feitas conjecturas em relagdo ao céalculo do volume destes
outros solidos. Posteriormente, havera a passagem dos graos de arroz do prisma para a
piramide e, assim, deve ocorrer a verificagdo das conjecturas feitas pelos alunos. Esta etapa
também contard com modelos de prismas triangulares e pirdmides para que sejam montados e
observadas as propriedades geométricas, ou seja, deverao concluir que ¢ possivel combinar
trés piramides a fim de se obter um prisma. Todas as orientagdes deste bloco estao disponiveis

no Apéndice B.

PLANO DE AULA 5-BLOCO 5

Identificacao:
Componente curricular: Matematica

Duracgao: 4 horas aula (200 minutos)

Objetivos:
Explorar o conceito de volume de um so6lido por meio de situagdes do cotidiano;

Resolver situagdes problema envolvendo o célculo do volume de cones generalizados;

Materiais necessarios:
Casquinhas de sorvete;

Vela conica;
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Dado tetraédrico;
Tagas;

Chapéus de festa;
Cachep6 de madeira;

Ralador;

Descricio:

No quinto bloco, ap6s a construgdo da ideia para o calculo de volume de cones generalizados,
serdo exploradas atividades que busquem abordar este conceito por meio de situagdes
problema, de forma semelhante ao que foi proposto no caso da area de superficies. Assim,
utilizando-se expressdes como capacidade, preenchimento e espaco ocupado espera-se que 0s
grupos percebam que se trata do calculo de volume de cones generalizados. As atividades

estao disponiveis no Apéndice B.
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APENDICE B - MATERIAIS DISPONIBILIZADOS AOS ALUNOS
BLOCO 1 — ATIVIDADE DE RECONHECIMENTO DE FORMAS, CLASSIFICACAO, E
DEFINICAO DE CONES E PIRAMIDES.

Professora: Franciele Lorengo - Matematica

Grupo:

Atividade inicial: Explorando formas
Objetivos:
> Construir cones e piramides a partir da ideia que trazem do cotidiano;
> Comparar as construgdes feitas com objetos do dia a dia;
> Explorar os elementos que compdem cones e piramides;

> Diferenciar cones e piramides retos e obliquos.

1) Em pequenos grupos de 5 alunos, cada grupo deverd construir a ideia de cone e/ou
piramide que tenham. O material disponibilizado sera isopor, palitos de churrasco e barbantes.
Registre o modelo com fotos.

2) Apos a primeira criagao, quais mudangas podem ser feitas nos formatos, mantendo ainda a
ideia do cone ou da pirdmide. O grupo pode fazer uma nova criagdo ou alterar a que ja foi
feita. Registre o modelo com fotos.

3) Nos modelos ja criados, inclua o palito preto para representar a altura nestes solidos.
Registre o modelo com fotos.

4) Dos objetos apresentados pelo professor, discuta com seu grupo como classifica-los: cones
e piramides, de acordo com as criagdes feitas. Observe de quais formas geométricas sdo
formados. Indicar critérios de classificagao.

a) Ralador:
b) Taga:

c¢) Cachepd:
d) Vaso de flores:

e) Carretel:

f) Dado:

5) Observando os modelos de solidos em acrilico, reproduzam com os materiais

disponibilizados: isopor, palitos e linhas, e ao final, incluam o palito preto que representa a
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altura. Registre em foto. Qual a diferenca entre os modelos criados inicialmente e deste
momento? O que pode ser observado com em relagdo a altura?

6) Registre o que o grupo entende que representa nas construgdes feitas:

a) o0 1sopor:

b) as linhas:

¢) os palitos de churrasco:

7) Apos a realizagdo destas atividades, no entendimento do grupo, quais seriam as diferencas
entre cones e piramides?

8) Apds a realizacdo destas atividades, no entendimento do grupo, quais seriam as
semelhancas entre cones e piramides?

9) Formule uma unica defini¢do que inclua tanto cones quanto pirdmides, compartilhe com a
turma.

10) Construa em seu caderno o modelo da piramide e do cone, destacando as faces laterais e a

base.

BLOCO 2 — ATIVIDADE DE RELACAO ENTRE ELEMENTOS DAS PIRAMIDES E
CONES.

Professora: Franciele Lorenco - Matematica

Grupo:

Atividade 2: explorando elementos
Objetivos:
> Explorar relagdes entre elementos de uma pirdmide a partir das construcdes;
> Explorar relagdes entre elementos de um cone a partir das construgdes;
> Comparar as relagdes entre pirdmides e cones refor¢ando a definicdo de cones

generalizados.

1) Utilizando o isopor, palito de churrasco, palitos de dente e barbantes, construir uma
piramide quadrangular destacando a altura. Apds, utilizando um palito de dente, posicione-o
na base da piramide de modo que forme 90° com o lado da base e também com a altura da

piramide. Registre o modelo em foto.
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2) Observe a figura geométrica formada pela altura, apdtema e apotema da pirdmide.
Reproduza abaixo e classifique.

3) Observe a figura geométrica formada pela metade do lado da base, apdtema da piramide e
aresta lateral da piramide. Reproduza abaixo e classifique.

4) Construa uma piramide triangular ou hexagonal e repita o processo inicial. Registre o
modelo em foto.

5) E possivel estabelecer uma relagdo entre os elementos envolvidos? Qual a importancia?

6) Utilizando isopor, palitos de churrasco, palitos de dente e barbantes construir um cone.
Apos, utilizando um palito de dente, posicione-o na base do cone de modo que este seja
perpendicular a altura e a circunferéncia. Registre o modelo em foto.

7) Observe a figura geométrica formada pela altura, apotema e geratriz. Reproduza abaixo e
classifique.

8) E possivel estabelecer uma relago entre os elementos envolvidos? Qual a importancia?

9) Destacar nos modelos j& construidos no caderno as geratrizes, apoétema e raio. Registre o

modelo em foto.

BLOCO 3 - EXPLORANDO AREA DA SUPERFICIE DE CONES E PIRAMIDES

Professora: Franciele Lorenco - Matematica

Grupo:

Atividade 3: Explorando a area de cones e pirimides
Objetivos:
> Explorar o conceito de 4rea de uma superficie por meio de situagdes cotidianas;

> Estabelecer formulas para célculo de 4rea de um cone generalizado.

1) Ao comprarmos sorvete em casquinha normalmente recebemos um guardanapo envolvido
na casquinha. Utilizando apenas um guardanapo quadrado, sem abri-lo, e de modo que nao
fique sobreposto, qual a porcentagem da casquinha sera recoberta? Utilize o material
entregue: guardanapo e casquinha de sorvete.

2) Ao organizar alguns objetos vocé encontrou um vaso de flores em degradé verde, por nao
gostar da cor resolveu pintar novamente. Pesquisando a tinta a ser utilizada no material de

vidro foi questionado de quantos centimetros quadrados da peca deseja pintar. Como vocé
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resolve? Como vocé classifica o formato deste vaso de flor? Deve comprar tinta para a
medida exata que obteve? Utilize o material entregue vaso de flores de vidro.

3) Desejando construir uma embalagem para presentear uma miniatura da torre Eiffel, e que
esta tenha o formato da torre, qual a quantidade minima de material utilizado para
confeccionar esta embalagem? Desconsidere dobras. Utilize o material entregue miniatura da
torre Eiffel.

4) Quantos centimetros quadrados sdo recobertos ao enrolar a linha no carretel todo? Utilize o
material entregue carretel.

5) Em jogos de tabuleiro costuma-se utilizar dados, desejando ter um dado numerado de 1 a 4
apenas, foi utilizado outro sélido, quanto material foi utilizado para confeccionar este novo
dado? Utilize o material entregue, dado.

6) Com um papel decorado de forma quadrada, medindo 20 cm de lado, deseja-se construir
uma piramide reta de base quadrada, tendo 10 cm de lado. Qual seria a medida maxima do
apdtema da pirdmide, a fim de ser usado o papel disponivel? Nessas condi¢des de quanto
devera ser a medida da altura da piramide?

7) Seguindo a mesma proposta do exercicio anterior, o objetivo agora ¢ construir um cone
circular reto tendo 5 cm de raio. Nessas condigdes de quanto deve serem as medidas da
geratriz e da altura do cone?

8) Compartilhe com os outros grupos as respostas obtidas, lembre-se de observar as

aproximacoes que podem ter sido feitas e 0 modo como foram obtidas as medidas.

BLOCO 4 - RETOMANDO O CONCEITO DE VOLUME

Professora: Franciele Lorengo - Matematica

Grupo:

Atividade 4: Relembrando o conceito de volume
Objetivos:
> Explorar o conceito de volume de um sélido por meio de experiéncias com prismas e
piramides;

> Estabelecer formulas para calculo de volume de cones generalizados.
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1) Discuta com seu grupo o que os termos “capacidade de um recipiente, preenchimento de
espacos e quantidade de contetido” significam, quais as ideias associadas a essas expressoes €
quais os exemplos que surgem, registre as conclusdes do grupo. Ao final compartilhem com a
turma e a professora o que o grupo pensa.

2) Junto a turma, observe o preenchimento do prisma quadrangular com graos de arroz,
discuta com seu grupo como ¢ possivel calcular o espago ocupado pelo arroz no prisma.
Registre as conclusdes do grupo.

3) Novamente junto a turma, observe o prisma quadrangular e a piramide quadrangular.
Discuta com seu grupo sobre as diferengas na quantidade de graos de arroz que no momento
preenche o espago interno do prisma e a possivel quantidade que cabe na piramide. Qual o
palpite do grupo sobre uma relacdo entre o espaco interno dos dois solidos. Registre as
conclusdes do grupo.

4) Escolha alguns voluntarios na turma para que realizem a troca do arroz que estad no prisma
para a piramide e busquem descobrir se existe uma relagdo entre os espagos internos dos
solidos. Qual a conclusdo do grupo apos o experimento?

5) Escolha outros voluntarios e faga o mesmo experimento utilizando o prisma triangular e a
piramide triangular, serd que a relagdo se mantém ou ha uma nova relagdo? Registre as
conclusdes do grupo.

6) A partir das experiéncias feitas, como o grupo resume o modo de calcular o volume de
piramides e cones?

7) Em seu grupo, monte o modelo planificado composto de trés pirdmides e um prisma.
Registre os solidos construidos em foto. Reuna os vértices das piramides de acordo com as
indicagdes, qual a conclusdo do grupo sobre as trés piramides devidamente reunidas e o

prisma?

BLOCO 5 - EXPLORANDO O VOLUME DE CONES E PIRAMIDES

Professora: Franciele Lorengo - Matematica

Grupo:

Atividade 5: Explorando o volume de cones e piramides
Objetivos:

> Explorar o conceito de volume de um so6lido por meio de situagdes do cotidiano;
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> Estabelecer formulas para calculo de volume de cones generalizados.

1) Em um dia quente, vocé resolve tomar um sorvete de casquinha. Devido ao calor extremo,
o sorvete comeca a derreter, qual a capacidade da casquinha para comportar o sorvete
derretido? Lembre-se que quantidades liquidas podem ser medidas em
mililitros, faga a devida conversdo. Para resolver utilize a casquinha

disponibilizada.

Fonte: https://br.depositphotos.com/160461540/stock-photo-vanilla-flavor-ice-cream-

cone.html

2) Qual a quantidade de parafina utilizada para fabricar uma vela em
formato conico? A parafina ¢ liquida e s6 apos toma forma de vela,
ficando em estado solido, lembre-se de converter para mililitros.

Utilize a vela disponibilizada.

Fonte: arquivo da autora

3) Em jogos de tabuleiro normalmente sdo utilizados dados, desejando
tornar o dado tetraédrico mais pesado para colaborar com o jogo, vocé
resolveu preencher o espago interno do mesmo com areia. Qual a
quantidade, aproximadamente, de areia utilizada? Utilize o dado

disponibilizado.

Fonte: arquivo da autora

4) Uma bebida interessante para ser servida na primavera, que se

aproxima, ¢ o coquetel de frutas que é composto pela mistura de 1
lata de leite condensado, 1 lata de creme de leite, a mesma medida
da lata de sucos de abacaxi, goiaba, uva e péssego e por fim meia
medida da lata de groselha. Sabendo que ambas as latas tém

dimensdes 8 cm de altura e 4 cm de raio, qual a quantidade de

coquetel produzido? Considerando que o coquetel serd servido em
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uma taga como a apresentada em aula, ocupando 90% da capacidade da taca, quantos

mililitros, aproximadamente, cada taca servira? Utilize a taga disponibilizada.

Fonte: arquivo da autora

5) Como forma de ressignificar a utilizacdo de chapéus de festa, foi
resolvido utilizar o0 mesmo como cesta para acomodar salgados ou
doces. Quanto espaco interno pode ser utilizado para acondicionar

os alimentos? Utilize o chapéu disponibilizado.

Fonte: arquivo da autora

6) Qual a quantidade de terra que pode ser colocar dentro do
cachepd de madeira? Este recipiente ¢ uma piramide? Como

podemos proceder? Utilize o cachep6 disponibilizado.

Fonte: arquivo da autora

7) Alguns raladores possuem um formato onde € possivel armazenar
internamente o alimento que estd sendo ralado, obviamente também
cai ao lado de fora. Considerando apenas o que fica armazenado, qual
o espago disponivel para o alimento que pode ser guarnecido dentro

do ralador? Utilize o ralador disponibilizado.

Fonte: arquivo da autora

8) Cone trufado ¢ um doce que vem sendo bem aceito pelos
consumidores. Com o objetivo de ganhar um dinheiro extra
percebe-se que algumas pessoas decidem comercializar para
conhecidos. Para que cada cone contenha 200 mililitros de doce em
um cone de 2,3 cm de raio qual deve ser a altura da casquinha?

Dica: Il ml=1 cm?.




Fonte: https://www.receitadodia.com/cone-trufado/
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APENDICE C - AVALIACAO JUNTO AOS ALUNOS

Aluno(a): Turma: Data:  / /18

Disciplina: Matematica Professora: Franciele Lorengo
Critérios de avaliagdo: sem rasuras e sem uso de corretivo; respostas finais a caneta;
desorganizagdo implicard ndo corre¢do; o uso de calculadora é permitido.

Avaliacio sobre Cone e Piramide

Objetivos:
1. Explorar os elementos que compdem cones e pirdmides;
2. Diferenciar cones e piramides;
3. Explorar o conceito de area de uma superficie por meio de situagdes do cotidiano;

4. Explorar o conceito de volume de um sélido por meio de situagdes do cotidiano.

1) Diante de tudo o que foi estudado, como vocé descreve o cone generalizado? Utilize a

seguinte imagem e a animagdo do GeoGebra como auxilio para construir sua resposta.

N
v

Fonte: Arquivo da autora.

x

Enraca

Fonte: Arquivo da autora.

2) Indique nas afirmacdes dadas se estas correspondem a semelhanga (S) ou diferenca (D)

entre os solidos ilustrados nas imagens, que correspondem, respectivamente, cone e piramide.




a) () Formato da base do sélido;

b) () Altura interna, que ndo coincide com a aresta lateral ou geratriz;
¢) () Solido com apenas uma base;

d) () Poligono da base com o elemento apdtema;

e) () Possuir aresta lateral,

f) () Possuir um tridngulo retdngulo interno que relaciona elementos do sélido.

3) Para cada coluna escolha um tnico s6lido e resolva o que se pede:

Coluna I Coluna II

() Dado tetraédrico; () Vela conica;

() Ralador em formato de piramide; () Taca de bojo em formato de cone;
() Cachepo em formato de tronco de piramide; () Carretel de linha;

() Miniatura da torre Eiffel; () Chapéu de festa em formato conico;
() Vaso de flor em formato de piramide. () Casquinha de sorvete.

a) Esboce o solido destacando elementos e medidas; b) Resolva o que € pedido:

¢) Esboce o so6lido destacando elementos e medidas; d) Resolva o que ¢ pedido:
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