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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo relatar
uma proposta de atividades investigativas
exploratérias para o ensino de Piramides, por meio
do software GeoGebra. Essa proposta faz parte da
sequéncia de atividades elaboradas para compor o
Produto Educacional produzido em uma pesquisa
de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, na Universidade Estadual de Roraima
(UERR). Teoricamente, apresentamos uma breve
trajetoria sobre a origem da geometria e sobre o uso
das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem
da matematica. As atividades investigativas
relatadas neste trabalho foram elaboradas com o
objetivo de possibilitar aos alunos a compreensao
dos conceitos geométricos de piramides, por meio
da construcdo, experimentagdo, manipulagdo e
visualizagao gréfica, com os recursos do software
GeoGebra. Dentro de uma abordagem qualitativa,
buscamos, por meio da pesquisa-agdo, propor e
desenvolver uma sequéncia de atividades, em uma
turma de 22 série do Ensino Médio de uma escola
publica localizada em Boa Vista-RR. Tal intervencéo
possibilitou a producdo dos dados que foram
registrados por meio de questionarios, roteiro de
observacéo da pesquisadora, registros fotograficos,
arquivos digitais construidos com o software
GeoGebra e registros escritos das atividades
propostas. Os resultados evidenciam que a
metodologia utilizada despertou o interesse dos
alunos investigados em relacéo ao aprendizado da
geometria espacial e a utilizacdo do software
GeoGebra possibilitou a visualiza¢éo e manipulagéo
dos objetos construidos, e consequentemente,
investigacdo, compreensdo dos conceitos de
pirAmides e descobertas de conjecturas.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria, Ensino,
Tecnologia educacional, GeoGebra.

ABSTRACT: This article aims to report a proposal
for exploratory investigative activities for teaching
Pyramids, using the GeoGebra software. This
proposal is part of the sequence of activities
designed to compose the Educational Product
produced in a professional master's research in
Science and Mathematics Teaching, at the State
University of Roraima (UERR). Theoretically, we
present a brief trajectory on the origin of geometry
and on the use of digital technologies in the teaching
and learning of mathematics. The investigative
activities reported in this work were developed with
the aim of enabling students to understand the
geometric concepts of the pyramids, through
construction, experimentation, manipulation and
graphic visualization, with the resources of the
GeoGebra software. Within a qualitative approach,
we seek, through action research, to propose and
develop the sequence of activities, in a class of the
2nd grade of High School of a public school located
in Boa Vista-RR. Such intervention enabled the
production of data that were registered through
guestionnaires, the researcher's observation script,
photographic records, digital files built with the
GeoGebra software and written records of the
proposed activities. The results show that the
methodology used aroused the interest of the
investigated students in relation to the learning of
spatial geometry and the use of the GeoGebra
software enabled the visualization and manipulation
of the constructed objects, and, consequently,
investigation, understanding of the concepts of
pyramids and discoveries of conjectures.
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INTRODUCAO

A importancia dada ao uso de recursos
tecnoldgicos digitais para o ensino de
matematica, tem sido fruto de diversas
pesquisas realizadas no contexto da sala
de aula. No presente artigo, apresentamos
um recorte do Produto Educacional
Geometria espacial com o software
GeoGebra 3D: uma sequéncia didatica
para o ensino sobre poliedros, prismas e
piramides, produzido em uma pesquisa
de mestrado. A producao foi realizada por
meio do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias (PPGEC) da
Universidade Estadual de Roraima
(UERR), na linha de pesquisa Métodos
pedagdgicos e tecnologias digitais no
Ensino de Ciéncias.

O produto educacional ¢ uma producéo
técnica  obrigatéria nos  mestrados
profissionais, que deve ser disseminada,
analisada e utilizada por outros
professores (BORBA, ALMEIDA,
GRACIAS, 2018). No PPGEC, tais
produtos precisam ser aplicados em
condigOes reais de sala de aula ou de
espacos ndo formais de ensino. Esse
produto pode ser, por exemplo, uma
sequéncia  didatica, um aplicativo
computacional, um jogo, um guia
didatico, uma cartilha, um video
educativo etc. Além disso, convém
mencionar que para obtencéo do titulo de
mestre pelo programa, o mestrando deve
apresentar na dissertacdo um relato
fundamentado dessa experiéncia, do qual
0 produto educacional desenvolvido €
parte integrante.

Assim sendo, a questdo que desafiou o
nosso estudo foi: De que forma o uso do
software GeoGebra pode contribuir para
0s processos de ensino e de aprendizagem
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de contetidos de Geometria Espacial no
Ensino Médio? Para a consolidacdo da
investigacdo foi elaborado o Produto
Educacional pela primeira autora, sob
orientacdo da segunda, organizado com
uma sequéncia didatica para o ensino de
Geometria Espacial com o uso do
software  GeoGebra. As atividades
propostas encontram-se, em sua maioria,
alinhadas a exploracdo do conteldo
ministrado, por meio de tarefas
exploratorias e investigativas, visando
integrar as tecnologias digitais em um
ambiente de ensino e de aprendizagem da
geometria espacial. Isso, de maneira a
propiciar aos alunos o desenvolvimento
de habilidades de visualizagéo espacial.

Destacamos que explorar 0s aspectos
visuais do GeoGebra com atividades
pedagogicas que oferecam meios para a
investigagdo e experimentagdo com
tecnologias, assume uma dimenséo
heuristica, sendo apropriada aos cenarios
de ensino e aprendizagem de Matematica
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2016). Para a consolidacdo da pesquisa,
todas as atividades foram desenvolvidas
com o objetivo de possibilitar aos alunos
a compreensao dos conceitos geométricos
de poliedros (prismas e piramides), por
meio da construcdo, experimentacao,
manipulacdo e visualizacdo grafica, com
0S recursos que o software GeoGebra
oferece.

E importante salientar que no atual
contexto, muitos recursos tecnoldgicos
estdo disponiveis para auxiliar o professor
em sua préatica pedagogica. As atividades
realizadas com um recurso tecnoldgico
nas aulas de geometria, segundo Pazuch
(2014, p. 83), podem aprimorar as
praticas pedagdgicas, particularmente
“[...] se o processo de construgdo



englobar o uso das funcdes de arrastar do
software, no sentido de propor
conjecturas matematicas”, guiando os
estudantes a validar 0s processos
matematicos, segundo a geometria
euclidiana, com o uso do software. Com
essa compreensdo, acreditamos nas
potencialidades que o uso desses recursos
tecnoldgicos permite quanto a criacdo de
ambientes de aprendizagem
possibilitando novas formas de ensinar e
aprender.

O GeoGebra 3D, escolhido para a
investigacdo realizada, é um software
livre, que possibilita a criacdo de pontos,
retas, planos e as construgdes de objetos
espaciais, como prismas, piramides,
cilindros, cones, esferas, etc. Além disso,
ao explorar um objeto espacial construido
no  GeoGebra 3D, determinada
representacdo aparece como uma das
possiveis posicdes que o objeto pode
assumir, e isto, proporciona significado e
movimento as imagens mentais que sao
criadas pelo aluno. Além do mais, os
alunos podem interagir com o objeto
construido e assim, formar imagens
mentais mais significativas.

Cabe destacar que o Produto Educacional
elaborado, apresenta inicialmente as
nocBes basicas do software GeoGebra, a
fim de familiarizar os leitores com a
interface, campo de entrada, janela de
algebra, janela de visualizacéo, janela de
visualizagdo 3D, barra de ferramentas
destacando 0s icones necessarios para
construcdo de objetos 3D, controle
deslizante, dentre outros.

Sendo assim, a fim de publicitar o
Produto  Educacional desenvolvido,
apresentamos neste artigo um recorte da
producéo, com as atividades
investigativas elaboradas para o ensino de
piramides. Nesse recorte, o leitor vai
encontrar o objetivo pretendido em cada
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atividade proposta, o guia de construgéo,
a imagem dos objetos construidos no
GeoGebra por uma dupla de alunos e as
atividades escritas propostas com a
andlise das respostas desenvolvidas pelos
alunos da turma investigada.

Explanaremos na proxima secdo deste
artigo o referencial tedrico que nos
conduziu a realizar a investigacéo,
trazendo reflexdes sobre o0s aspectos
historicos da origem da geometria, como
ela de desenvolveu nos curriculos
escolares da Educacdo Baésica, e ainda
sobre o uso das tecnologias no ensino e
aprendizagem da matematica, tecendo
consideragbes sobre os ambientes de
matematica dinamica.

REFERENCIAL TEORICO

A fim de melhor compreender o contexto
em que a Geometria se configurou como
ramo da Matematica nos curriculos
escolares, vamos inicialmente situar o
leitor com um breve relato histdrico sobre
a sua origem e apontar algumas
consideracbes sobre o0 ensino de
Geometria do Brasil. Na sequéncia,
traremos reflexdes sobre o uso das
tecnologias no ensino e aprendizagem da
matematica, enfatizando apontamentos
apresentados por pesquisadores para
desenvolver o raciocinio geomeétrico,
assim como os aspectos dos ambientes de
matematica dindmica, em particular o
software GeoGebra.

UM POUCO DE HISTORIA SOBRE
AS ORIGENS DA GEOMETRIA

Segundo o que indica a maioria dos
registros sobre a historia da Matematica,
a geometria foi utilizada pelas primeiras
civilizagdes em atividades do dia a dia
para resolver problemas na medicdo de
terras (BOYER; MERZBACH, 2012;
ROQUE; CARVALHO, 2012; EVES,



1992; CALABRIA, 2013). Talvez seja
este 0 motivo que justifique a origem da
palavra “Geometria” que, em grego,
significa “medir terras” (geo — terra /
métron - medir).

De acordo com Eves (1992), foram as
observagdes do cotidiano que devem ter
levado 0 homem primitivo as descobertas
geométricas, dando origem a
uma geometria caracterizada pelo
tracado de desenho de formas, formulas,
calculo de medidas de comprimento de
area, volume, etc. Foi nessa época que se
desenvolveu a nocdo de figuras
geométricas como, retangulo, quadrado e
tridngulos. Outros conceitos geometricos,
como nocgOes de vertical, paralelismo e
perpendicularidade teriam sido
elaborados pela edificacdo de muros e
moradias.

Segundo Boyer e Merzabach (2012), os
documentos histdricos revelam que os
egipcios antigos ja calculavam areas
geométricas. Para a comprovacdo disso,
os autores afirmam que, ha exemplos
desses registros de triangulos, trapézios
retdngulos e quadrilateros, feitos em
pedras e papiros. De acordo com o0s
autores, as pessoas calculavam a area de
quadrilateros fazendo o produto das
medidas aritméticas de seus lados
opostos. Baseando em  situacOes
geométricas particulares, os individuos
buscavam solucbes gerais que pudessem
resolver todos os problemas de origens
semelhantes. O procedimento utilizado
era 0 que hoje chamamos de método
indutivo.

Ainda, para Boyer e Merzabach (2012),
duas preciosas fontes de informacGes a
respeito da geometria egipcia antiga séo
encontradas no Papiro Rhind, que data
aproximadamente 1650 a.C., e no Papiro
Moscou, datado de aproximadamente
1850 a.C., em que constam notaveis
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solucBes de problemas matematicos. O
Papiro de Rhind, ¢ considerado “[..] a
fonte principal de nosso conhecimento da
matematica do Egito antigo.” (BOYER;
MERZBACH, 2012, p. 30). Nele
encontra-se a solucdo de 85 problemas de
aritmética, fracdes, célculo de éreas,
volumes, progressoes, reparticoes
proporcionais, regra de trés simples,
equacdes lineares, trigonometria basica e
geometria.

As civilizagbes antigas da Mesopotamia
(também chamadas babilbnicas), regido
situada no Oriente Médio (atual Iraque),
deixaram significativos registros com
demonstracdo de problemas algébricos e
geométricos, por volta do quarto milénio
a.C.. Eles escreviam em tabuas de barro
mole com um estilete, que depois eram
cozidas ao sol ou em fornos, dando
origem a um tipo de caracteres chamados
cuneiformes (BOYER; MERZBACH,
2012).

Os estudos dos tabletes babildnios
auxiliaram na compreensdo dos métodos
utilizados por essa civilizacdo para
resolver problemas que envolviam a area
e as dimensdes de quadrados e retangulos.
Embora a geometria  babilénica
apresentasse um carater algébrico, 0s
problemas apresentados se relacionavam
com a mensuracdo pratica dos gregos,
conforme enfatiza Roque e Carvalho
(2012, p 45):

A “geometria” dos babilonios e egipcios era
essencialmente uma geometria métrica, isto é,
preocupada em calcular comprimentos, areas e
volumes. Para isso eram utilizadas algumas
propriedades geométricas de figuras planas e de
solidos geométricos, sem que saibamos como
chegaram a esses resultados. Como ainda hoje
acontece na matematica escolar, os exemplos de
problemas babil6nios e egipcios as vezes sdo bem
artificiais, modelos simplificados de situacdes
reais, propostos para exercitar ou verificar as
habilidades de calculo dos escribas.



Por outro lado, Eves (1992) esclarece que,
através da pratica dos egipcios e
babilénios (civilizagbes antigas da
Mesopotamia) com atividades ligadas a
agricultura e engenharia no antigo Egito,
foram dados os primeiros passos para o
surgimento da geometria como ciéncia.
Alguns dos povos dessas civilizagdes, que
assentavam nas margens dos rios e
viviam da agricultura, desenvolveram
técnicas para melhorar suas condicdes
como irrigacdo natural, ampliacdo da area
de plantio e construcdo de canais de
irrigacdo (CRESCENT]I, 2005).

Essa pratica deu inicio a geometria

cientifica, como afirma Eves (1992, p.

3):
Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da
natureza da geometria pode ser chamado
“geometria cientifica” uma vez que indugdo,
ensaio, erro e procedimentos empiricos eram
instrumentos de descobertas. A geometria
transformou-se num conjunto de receitas
praticas e resultados de laboratorio, alguns
corretos e alguns apenas aproximados, referentes
a areas, volumes e relagdes entre figuras
sugeridas por objetos fisicos.

Dessa forma, entendemos que a
Geometria utilizada pela civilizagao
egipcia era experimental, sem base em
principios matematicos. Baseando em
situacbes geométricas particulares, 0s
egipcios buscavam solucBes gerais que
pudessem resolver todos os problemas de
origens semelhantes. O procedimento
utilizado era o que hoje chamamos de
método indutivo.

Boyer e Merzabach (2012) afirmam que,
apesar de tantas realizacfes notaveis no
Egito, a geometria como ciéncia dedutiva
foi estabelecida pelos gedbmetras gregos,
comecando com Tales de Mileto (624 —
548 a.C.) e Pitadgoras de Samos (570 — 495
a.C.). A geometria egipcia baseava-se em
experiéncias e regras, que na Grécia era
inaceitavel. Ou seja, “[...] a civilizacao
grega percebeu que 0s conhecimentos
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geométricos ndo eram apenas de utilidade
pratica, mas também poderiam ser
compreendidos por meio de uma teoria”
(CALABRIA, 2013, p. 5). Assim, foi a
partir dos gregos que a validade de
conhecimentos do ramo da matematica
comegou a ser demonstrada utilizando-se
0 raciocinio légico-dedutivo.

Em referéncia a Tales de Mileto, Roque e
Carvalho (2012, p. 60) revelam que:
“Diz-se que um de seus feitos teria sido,
justamente, o calculo da altura de uma das
piramides do Egito, por meio da
semelhanca entre, por um lado, a relagéo
dessa altura com sua sombra e, por outro,
a relacdo de sua prépria altura com sua
sombra”. Por esse fato Tales ¢
considerado o0 precursor da geometria
dedutiva.

Embora Tales e Pitdgoras sejam
considerados os pioneiros do raciocinio
dedutivo, a maioria dos historiadores
afirmam que foi com o matematico grego
Euclides, por volta de 300 anos a. C., que
deu-se a sistematizacdo e ordenacdo
I6gica dos conhecimentos geométricos da
época (BOYER; MERZBACH, 2012;
ROQUE; CARVALHO, 2012; EVES,
1992). A obra de Euclides “Os
Elementos™ ¢ uma série de treze livros,
escritos no ano 300 a.C., que organiza
sistematicamente  0s  conhecimentos
matematicos, muitos deles atribuidos a
outros geGmetras.

Euclides adota, nos Elementos, o método
axiomatico-dedutivo, no qual principiando com
alguns fatos aceitos como evidentes e intuitivos
(chamados definigcdes, postulados e axiomas),
demonstram-se consequéncias (teoremas) ou se
constroem figuras baseadas nos postulados,
axiomas e resultados ja demonstrados
(problemas) (ROQUE; CARVALHO, 2012, p.
83).

A geometria denominada de Euclidiana
dominou 0 mundo matematico por um
longo periodo, como enfatiza Roque e



Carvalho (2012, p. 122 — grifo do autor)
ao garantirem que “Durante muitos
séculos, quando se falava em geometria,
tinha-se em mente a geometria como
exposta nos Elementos de Euclides”.
Porém, esses mesmos autores apresentam
criticas ao afirmarem que ndo se
encontram aplicacbes, exercicios e
motivacgdes nessa obra.

Mesmo com a descoberta de geometrias
ndo euclidianas na primeira metade do
século XIX, a geometria que € abordada
no Ensino Fundamental e Médio é a
euclidiana, que “estuda as propriedades
das figuras e dos corpos geométricos
enquanto relagGes internas entre os seus
elementos, sem levar em consideracao o
espaco” (NACARATO; PASSOS, 2003,
p. 24). Certamente, considerar o espaco
euclidiano como alicerce, na pesquisa
desenvolvida no PPGEC, evidenciou a
sustentacdo de um estudo que foi
consolidado h& séculos e que esta
presente nos curriculos escolares da
educacéo bésica.

Apontamos ainda que o0 estudo da
geometria tem reconhecida importancia
para 0 desenvolvimento intelectual
espacial e, € responsavel por desenvolver
habilidades basicas para a leitura do
mundo (FAINGUELERNT, 1999). A
geometria faz parte da nossa vida e esta
presente nas mais variadas formas, seja na
natureza, nos objetos que utilizamos, nas
artes, na arquitetura, nas brincadeiras
infantis, nos jogos, etc. Para Lorenzato
(1995, p. 6), “[...], a Geometria valoriza 0
descobrir, 0 conjecturar e 0
experimentar”.

Nessa discussdo, cabe trazer a definicédo
da palavra Geometria apresentada por
Ferreira (1999, p. 983):

Ciéncia que investiga as formas e as dimensdes
dos seres matematicos, ou ainda, um ramo da
matematica que estuda as formas, plana e
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espacial, com as suas propriedades, ou ainda,
ramo da matematica que estuda a extensdo e as
propriedades das figuras (geometria Plana) e dos
s6lidos (geometria no espaco).

A partir desta concepcao,
compreendemos que o0 ensino da
geometria trata das formas planas e
tridimensionais e suas representacfes em
desenhos, planificacdes, modelos e
objetos do mundo concreto. A
contribuicdo que a geometria pode dar ao
aluno depende do modo como €
trabalhada, ndo pode se resumir apenas ao
desenvolvimento da percepcdo espacial
(PAVANELLO, 1993). De acordo com a
autora:

A geometria apresenta-se como um campo
proficuc para o desenvolvimento da
“capacidade de abstrair, generalizar, projetar,
transcender o que ¢ imediatamente sensivel” —
que é um dos objetivos do ensino da
matematica — oferecendo condic¢Bes para que
niveis sucessivos de abstracdo possam ser
alcancados. (PAVANELLO, 1993, p. 182).

Porém, vale lembrar que 0 ensino da
geometria sofreu um forte declinio nas
ultimas décadas do século XX, e esteve
em destaqgue nas pesquisas que
investigaram essa problematica. No
Brasil, estudiosos da area como Pavanello
(1993), Kaleff (1994), Lorenzato (1995),
Fainguelernt (1999) e Pereira (2001),
entre outros, buscaram entender a razéo
pela qual o ensino da geometria foi sendo
omitido e muitas vezes suprimido dos
curriculos escolares. De maneira geral,

O ensino da Geometria no Brasil passou por
varias fases. Sabemos que, até 1960, ele se
baseava nos estudos de Euclides. Entre 1970 e
1980, recebeu a influéncia do Movimento da
Matematica Moderna, em que 0 ensino tinha
énfase  principalmente  na  linguagem,
dificultando a compreensdo dos conceitos. Os
docentes também encontravam dificuldades para
ensinar os contetidos e, associados a toda essa
complexidade, os livros didaticos existentes
naquela época traziam os contetidos geométricos
nos capitulos finais. Isso, de certa forma
contribuiu para que o ensino desse contetdo se
tornasse bastante insatisfatorio, provocando o



seu abandono pela escola. (SANTOS;
NACARATO, 2014, p. 14, grifo nosso).

Além disso, nos estudos de Pavanello
(1993), a autora destaca que, o gradual
abandono do ensino da geometria no
Brasil ficou evidente, principalmente nas
escolas publicas, apos a promulgacédo da
Lei 5692/71*

A liberdade que essa lei concedia as escolas
guanto a decisdo sobre os programas das
diferentes disciplinas possibilitou que
muitos  professores de  matemaética,
sentindo-se inseguros para trabalhar com
geometria, deixassem de inclui-la em sua
programacdo (PAVANELLO, 1993, p. 1).

Em meio a essas questdes apontadas,
amplia-se a discussdo sobre o ensino da
geometria, no final da década de 1990, em
busca de wum ensino significativo
relacionado ao contexto do aluno e
percebe-se maior preocupagdo com 0S
processos de ensino e de aprendizagem.
Nesse interim, a elaboracéo e publicacédo
dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), em 1998, foram determinantes
para resgatar o ensino da geometria na
Educacéo Basica.

Os PCN (BRASIL, 1998) enfatizam a
importancia do ensino da geometria e dao
énfase a construcdo de situacdes-
problema que favorecam o raciocinio
dedutivo, destacando as principais
funcdes do desenho: visualizar, fazer, ver,
resumir, ajudar a provar e a conjectura.
De acordo com o referido documento,
O estudo da Geometria é um campo fértil para
trabalhar com situagGes-problema e é um tema
pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nocGes
geométricas contribui para a aprendizagem de

nimeros e medidas, pois estimula o aluno a
observar, perceber semelhangas e diferencas,

1 BRASIL. Lein®5.671, de 11 de agosto de 1971. Fixa
Diretrizes e Bases para 0 ensino de 1° e 2° graus, e da
outras providéncias (Revogada pela Lei n® 9.394, de
20.12.1996). Diario Oficial da Unido, Brasilia, 11 de
agosto de 1971. Disponivel em:
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identificar regularidades etc. (BRASIL, 1998,
p. 51).

Com essa definicdo, percebe-se que
dependendo da maneira que sdo
trabalhados 0s conceitos geomeétricos,
existem muitas possibilidades para que o
aluno explore, represente, construa,
discuta, investigue, perceba, descubra e
descreva propriedades, o que €
fundamental nos processos de ensino e de
aprendizagem da geometria. Dessa forma,
0 esperado é que esses conceitos ajudem
o aluno a desenvolver o raciocinio
necessario para investigar propriedades,
fazer conjecturas e produzir argumentos a
partir dos conhecimentos de geometria.

Por fim, enfatizamos que o ensino da
Geometria na  Educacdo  Basica,
particularmente no Ensino Médio, tem
merecido destaqgue em documentos
oficiais, tais como  Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), OrientacOes
Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM) e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Nesses documentos
sdo enfatizadas a importancia de utilizar o
conhecimento geométrico para aplicar em
situagbes do cotidiano, além de
possibilitar a compreenséo do significado
de alguns postulados e axiomas, levando
o0 aluno a enxergar e reconhecer o valor de
uma demonstracdo e, perceber a
Matematica como ciéncia, com sua forma
especifica de validar seus resultados.

Com a utilizacéo de Tecnologias Digitais
(TD) ocorrendo de forma cada vez mais
acelerada, novas alternativas para o
ensino e aprendizagem apresentam-se no

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L5692.ht
m.



cenario educacional, proporcionando aos
professores possibilidades de ampliar os
métodos de ensino e, aos alunos,
possibilidades de melhorar a
aprendizagem. Nesse sentido, Bonotto e
Bisognin (2015, p. 2) destacam que:
O desenvolvimento das tecnologias na educacdo
surge como um meio de ensino e ndo como um
fim, pois quando usados de maneira eficiente, a
utilizacdo desses recursos tecnoldgicos pode
modificar as formas como os alunos aprendem e
sdo ensinados. O grande desafio dos professores
nado é somente utilizar as tecnologias em sala de
aula, mas sim, tornar a aula mais envolvente,
interativa, criativa e capaz de produzir

significados ao aluno por meio da utilizacdo da
tecnologia.

No atual contexto, muitos recursos
tecnologicos, tais como softwares
educativos, aplicativos para internet e
equipamentos eletrénicos moveis, como
notebooks, tablets e smartphones, dentre
outros. estdo disponiveis para auxiliar o
professor em sua pratica pedagégica. No
campo do ensino da matematica, Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2016, p.17)
destacam que “as dimensdes da inovacao
tecnoldgica permitem a exploracdo e o
surgimento de cenérios alternativos para
a educacéo e, em especial, para o ensino
de matematica”. Nesse caso, pontuamos
que o uso de recursos tecnologicos deve
permitir criar ambientes de aprendizagem
que fagam surgir novas formas de ensinar
e aprender. Desse modo,

E possivel que as aulas de matematica se tornem
cada vez mais interessantes e atrativas aos alunos
com o auxilio da tecnologia, desde que as
ferramentas tecnolégicas sejam utilizadas em prol
do conhecimento do educando, e néo
simplesmente como distracdo, porém, para que
esse fendmeno aconteca, faz-se necessario
algumas mudangas nos paradigmas atuais
vigentes, nos quais as aulas ministradas sejam
cuidadosamente elaboradas como forma de
desafio ou algum tipo de experiéncia de
aprendizado profundo dos alunos, para que esses
se sintam parte integrante das aulas no processo
de construcdo do conhecimento (BELTRAO;
VITOR; BARBOSA, 2017, p. 140, grifo nosso).
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Portanto, ha a importancia em discutir
aspectos relacionados a forma de como
utilizar os recursos tecnologicos em uma
perspectiva educacional. Afirmamos isso,
pois, segundo Corréa (2015, p. 36-37),
“[...] a contribuicdo das tecnologias
digitais para o ensino da matematica
depende do planejamento de abordagens
pedagdgicas que aproveitem as
possibilidades oferecidas [...] para enriquecer
a aprendizagem, em lugar de inibi-la”.

A0 nosso ver, inferimos que a utilizacdo de
softwares de matematica dindmica propicia a
realizacdo de experimentos que podem
desenvolver no aluno, entre outras
habilidades, a de visualizagcdo, por meio da
construcdo e movimentacdo das figuras.
Silva e Penteado (2009, p. 1069) afirmam
que:

Pode-se definir um ambiente de geometria
dindmica como um ambiente computacional que
possui como caracteristica principal o “arrastar”
dos objetos pela tela do computador com o uso
do mouse, possibilitando a transformacdo de
figuras geométricas em tempo real. Os softwares
de geometria dindmica permitem aos estudantes
criarem construces geométricas e manipula-las
facilmente.

Desse modo, acreditamos que a
manipulacdo direta de objetos na tela do
computador, por exemplo, possibilita
uma andlise imediata da construcéo
contribuindo para o desenvolvimento dos
conceitos geometricos. Segundo Girardo
(2012, p. 39), as construcbes geométricas
reproduzidas na tela do computador em
ambientes de matematica dinamica
apresentam grande vantagem sobre as
desenvolvidas com lapis e papel, pois
quando concluidas, € possivel alterar com
praticidade alguns elementos (em geral,
por meio do arrastar do mouse) e observar
as modificacdes decorrentes. Além disso,
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2016),
salientam que, as atividades que propdem
a construcdo de objetos com uso de



software de matematica dinamica,
permitem tracar novos caminhos de
investigacdo matematica.

Nesse Viés, pontuamos que 0 uso de
softwares de matematica dindmica nos
processos de ensino e de aprendizagem do
conteldo de geometria espacial pode
contribuir em muitos fatores,
especificamente no que se refere a
visualizagédo das figuras tridimensionais.
Assim, a capacidade de visualizar pode
ser desenvolvida & medida que se forneca
ao aluno material de apoio didatico
baseado em elementos concretos,
representativos do objeto geomeétrico em
estudo.
A visualizagao envolve um esquema mental que
representa a informacéo visual ou espacial. E um
processo de formacdo de imagens que torna
possivel a entrada em cena das representacdes dos
objetos matematicos para que possamos pensar
matematicamente. Ela oferece meios para que
conex0es entre representagées possam acontecer.
Assim, a visualizagdo € protagonista na producédo
de sentidos e na aprendizagem matematica

(BORBA: SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2016, p.
53).

De fato, a partir das ideias apresentadas,
compreendemos que os ambientes de
visualizagdo e experimentagdo com
software de matematica dindmica tém
grande destaque, no que se refere a
compressdo de processos relacionados a
producéo de significados e
conhecimentos matematicos. Além disso,
é possivel verificar a presenca de varias
caracteristicas proprias dos softwares
alojados nesse ambiente, tais como
Calculadora Grafica, Calculadora CAS,
Calculadora Cientifica, Calculadora 3D,
ferramentas de Geometria (plana,
espacial e analitica), Planilhas, dentre
outros.

O GeoGebra foi objeto de estudo da tese
de doutorado do austriaco Markus
Hohenwarter, em 2001, na Universidade
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de Salzburgo, que criou e desenvolveu
esse software para todos os niveis de
ensino (do Fundamental ao Superior) com
0 oObjetivo de obter um instrumento
adequado ao ensino da matematica,
permitindo o estudo de Algebra,
Geometria, Trigonometria, Aritmética,
Planilha de  Calculo, Gréficos,
Probabilidade e Estatistica. Dentre o0s
principais recursos que o software possui,
destacamos: construir figuras
geométricas e deforméa-las mantendo suas
propriedades; criar novas ferramentas
(macro-construces) e adiciona-las na
barra  de menu; compartilhar seus
arquivos em outros programas de
computagdo. Além disso, é um software
livre facil de manusear e pode ser usado
on line ou off line em computadores,
tablets ou smartphones.

Assim sendo, o uso de softwares permite
visualizagdes diferentes para uma figura
por meio da sua movimentacdo, 0 que
possibilita ao aluno tracar caminhos de
investigacdo e explorar acerca dos objetos
construidos. Também, ao interagir com o
software, alem de perceber 0s conceitos
matematicos envolvidos, o aluno terd
a oportunidade de realizar construcdes
que se tornariam impossiveis de serem
executadas, de forma t&o precisa, rapida e
dindmica, com lapis e papel.

Pereira (2012, p. 32) esclarece que, “As
caracteristicas do GeoGebra
potencializam a constituicdo de cenarios
para investigacdo, nos quais o aluno é
capaz de experimentar situacbes em um
processo dindmico”. Assim, a
possibilidade de uso de um software que
apresenta multiplataforma pode favorecer
a construcdo de um ambiente mais
propicio para a  aprendizagem
matematica. Através de rotacbes no
objeto construido, por exemplo, podem-
se explorar situagdes virtuais que



acionam habilidades de visualizagédo
muito similares aquelas decorrentes da
manipulacdo de objetos 3D no espaco
real. Dessa forma, o0 processo de
formacdo de imagens é protagonista na
producédo de sentidos e na aprendizagem
dos conteldos geométricos.

Nesse sentido, o dinamismo da versao 3D
do GeoGebra para desktop pode ser
utilizado como valiosa ferramenta nas
construcdes dos objetos tridimensionais
abordados no estudo da geometria
espacial. Diversos soélidos, superficies e
curvas tridimensionais podem  ser
construidas sem dificuldade com essa
versdo do GeoGebra, assim como ocorre
com o calculo de seus comprimentos,
areas, volumes e intersecoes
(ANDRADE, 2015, p. 36).

Por outro lado, as possibilidades de
registro que o software GeoGebra oferece
podem auxiliar o trabalho do professor
por meio do recurso ‘“Protocolo de
Constru¢ao”. Com esse recurso, de
acordo com Baldini (2014), o professor
pode rever a sequéncia dos passos
realizados na construcdo de uma figura
favorecendo compreender as ideias que
estdo por tras da construcao.

De um ponto de vista amplo, as
possibilidades que o GeoGebra 3D
oferece para explorar e investigar 0s
solidos geométricos podem modificar o
tipo de atividades que séo propostas em
sala de aula, bem como transformar a
natureza do conhecimento matematico.
Este ambiente possibilita que os alunos
visualizem o0s objetos construidos de
maneira diferente do que estdo habituados
a observarem nos livros didaticos.

MATERIAL E METODOS

O Produto Educacional utilizado para
elaboracdo deste artigo apresenta uma
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sequéncia de atividades propostas para o
ensino de poliedros, prismas e piramides,
com uso do software GeoGebra. Na
sequéncia, sdo apresentadas as atividades
propostas para cada objeto de
conhecimento, exibe o guia de construcao
e planificagdo das figuras espaciais com o
uso do GeoGebra 3D e propGe perguntas
para gerar reflexdes sobre os resultados
alcancados, visando gque o aluno consiga
explorar, investigar e  elaborar
conjecturas.

Para verificarmos quais contribuicdes o
uso do software GeoGebra promove na
aprendizagem dos alunos, por meio do
Produto gerado, realizamos uma
pesquisa, que teve abordagem qualitativa,
pois “nos fornece informagdes mais
descritivas, que primam pelo significado
dado as agdes” (BORBA; ARAUJO,
2012, p. 25). Quanto ao método adotado,
a investigacdo deu-se por meio da
pesquisa pratica, ou ainda, pesquisa-acao,
que é voltada para a intervencdo em
realidades sociais. E um tipo de
investigacdo que tem sido utilizada com
frequéncia para fazer referéncia a uma
modalidade de pesquisa de intervencéo na
pratica. E como Borba e Araujo (2012, p.
77) ressaltam, trata-se de, “[...] um
processo investigativo de intervencdo em
que caminham juntas pratica
investigativa, pratica reflexiva e prética
educativa”.

Na nossa investigacdo que envolveu o uso
do software GeoGebra no ensino da
geometria espacial, a sequéncia utilizada
foi: Planejamento, Implementacdo e
Avaliacdo. Cabe destacar, que nosso

propésito inicial ndo era apenas a
compreensdo dos fendbmenos, mas,
também, realizar uma intervencéo

pedagdgica no intuito de alcancar o0s
objetivos propostos a problematica
investigada. Dessa forma, segundo Tripp



(2005, p. 453), fica evidente que, o ato de
planejar esse tipo de pesquisa deve ser
feito “[...] tanto para a mudanca na pratica
quanto para a avaliacdo dos efeitos da
mudancga na pratica”.

A investigacdo foi realizada no primeiro
semestre de 2018, em uma turma da 22
série do Ensino Médio, composta por 33
alunos, na faixa etaria de 15 a 17 anos, na
Escola Estadual Professor Camilo Dias,
em Boa Vista-RR. O projeto de pesquisa
foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual
de  Roraima, conforme  Parecer
Consubstanciado do CEP sob protocolo
n°® 2.638.373/2018.

Utilizamos o0s seguintes instrumentos
para a producdo de dados: questionarios,
roteiro de observacdo da pesquisadora
(diario de campo), registros fotograficos,
arquivos digitais construidos com o
software GeoGebra e registros escritos
das atividades propostas. A dindmica das
aulas consistiu em dois momentos: no
primeiro momento  ocorreu no
Laboratério de Informéatica da escola,
onde foram realizadas construgoes
utilizando o software GeoGebra. No
segundo momento, realizado em sala de
aula, os alunos fizeram a socializacdo das
construcbes obtidas, utilizando um
projetor multimidia e resolveram as
atividades escritas.

Participaram desta pesquisa 30 alunos da
turma, divididos em duplas, nomeadas
por D,, D, D,, ..., D=. Cada dupla recebeu
a versdéo impressa do Produto
Educacional elaborado e as folhas avulsas
com atividades propostas referentes a
cada Unidade, para assim, fazerem o
registro das respostas e devolverem para
serem analisadas pela professora-
pesquisadora.
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Para a compreensdo do significado dos
dados obtidos, os registros produzidos
foram atentamente lidos e analisados a
fim de identificar as principais
informag0es e sistematizar as categorias e
subcategorias estabelecidas e analisadas.
O foco para direcionar a construgdo das
categorias de analise foi a questdo
norteadora e 0s objetivos propostos para
conduzir a nossa investigacdo podem ser
encontrados na dissertacdo de Scalabrin
(2019).

O processo formativo que propusemos foi
desenvolvido durante 05 horas/aulas, com
0s objetivos de: utilizar o software
GeoGebra para explorar e compreender o
conceito de piramides; deduzir as
férmulas da area da superficie lateral e
area da superficie total de piramide,
explorando a  figura  construida;
explorar o conceito de volume de uma
piramide a partir da constru¢cdo de um
prisma e de uma piramide com a mesma
base e mesma altura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, o leitor vai encontrar o
objetivo pretendido em cada atividade
investigativa proposta para o ensino de
piramide, o guia de construcdo, a imagem
dos objetos construidos no GeoGebra por
uma dupla de alunos e as atividades
escritas propostas com a analise das
respostas desenvolvidas pelos alunos da
turma investigada.

A fim de introduzir os conceitos béasicos
de pirdmides, apresentamos aos alunos da
turma, o texto Cientistas encontram
“espaco vazio” secreto na Grande



Piramide de Gizé2. Ap6s a leitura do texto
foi realizada uma conversa informal com
os alunos abordando a importancia
historica das construgfes geométricas no
Antigo Egito. Apresentamos um breve
relato sobre fatos historicos dessa época,
entre eles, descrevemos que Tales de
Mileto, numa de suas viagens ao Egito,
foi desafiado a medir a altura da grande
piramide de Quéops e que, segundo
relatos historicos, ele conseguiu fazer
isso. Agucamos a curiosidade do aluno,
provocando-0 a investigar como Tales
conseguiu tal proeza, hd mais de 2 mil
anos, usando apenas um bastéo.

Nesse interim, evidenciamos que ter uma
percepcdo da historia da geometria é
essencial em qualquer discussdo sobre o
seu ensino. Como afirma D’Ambrosio
(2012, p. 28), “Conhecer, historicamente,
pontos altos da matematica de ontem
podera, na melhor das hipéteses, e de fato
faz isso, orientar no aprendizado e no
desenvolvimento da matemética de
hoje”.

Visando formalizar conceitos pertinentes
a definicdo, elementos e classificacdo das
piramides, apresentamos as seguintes
indagacOes: Qual o ndmero minimo de
vértices para obter uma pirdmide? Quais
sdo os elementos de uma piramide? Que
tipos de poligonos sdo faces laterais de
uma piramide? Dado um poligono P e
uma medida h, quantas pirdmides existem
tendo como base o poligono P e altura
medindo h?

2 Disponivel em:
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Arqueologia/n
oticia/2017/11/cientistas-encontram-espaco-vazio-
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Por meio desses questionamentos a
professora pesquisadora buscou
identificar os saberes dos alunos, além de
inseri-los ativamente na tarefa, tornando
0S sujeitos no processo de aprendizagem.
Utilizar questionamentos na pratica
pedagogica, segundo Lorenzato (2006, p.
97), “[...] constitui a base de todo o0 nosso
conhecimento, fazer perguntas é uma
habilidade a ser permitida, desejada,
estimulada e cultivada pelo professor”.

Apds 0s questionamentos e discussdes,
foram desenvolvidas duas atividades com
0 uso do software GeoGebra e registros
escritos: Atividade 1 para explorar os
conceitos de areas de uma piramide e
Atividade 2 para explorar os conceitos de
volume..

Atividade 1 — Investigando os
conceitos de areas de uma
piramide

Obijetivo:

Propor a construcdo e planificagdo de
piramides  utilizando o  software
GeoGebra para deduzir as formulas da
area da superficie lateral, area da
superficie da base e area da superficie
total da figura construida.

secreto-na-grande-piramide-degize.html. Acesso em
12 dez 2017.



Guia de construcao:

Quadro 1: Guia de construcdo - Pirdmide quadrangular construida e planificada.

1° passo: Abrir o GeoGebra.
Clicar no menu, “Exibir” e selecionar a Janela de visualizagdo 3D.

2° passo: Ativar a ferramenta “controle deslizante” e construir na Janela de Visualizagdo 2D, dois controles
deslizantes com intervalo de 0 a 10, e incremento 0.1, renomear os dois, 0 primeiro passando a ser h e o outro
passando a ser I.

3° passo: Clicar na terceira caixa da esquerda para a direita, ativar a ferramenta “Segmento com Comprimento
Fixo”, em seguida clicar em qualquer local da janela de visualizagdo 2D. O software abre a caixa “Segmento
com Comprimento Fixo”, digitar 1.

4° passo: Clicar na quinta caixa da esquerda para a direita, ativar a ferramenta “Poligono Regular”, e clicar
nesses dois pontos do segmento. O software abre a caixa “Poligono Regular”, digitar 4 para o numero de
veértices e clicar em ok. Um quadrado de lado | devera ser formado tanto na janela de visualizagdo 2D, quanto
na janela de visualizagéo 3D.

5% passo: Em seguida, clicar na janela de visualizagdo 3D, ativar a ferramenta “Extrusdo para Piramide ou
Cone” na sexta janela da direita para a esquerda e clicar no quadrado (janela de visualizacdo 2D). O software
abre a caixa Prisma, digitar h para Altura.

6° passo: Na barra de ferramentas da Janela de visualizagéo 3D, clicar na sexta janela da direita para a
esquerda, selecionar a opgéo “Planificagdo” e clicar no prisma construido.

Obs.: Para a construcdo de outros tipos de Piramides, basta alterar a quantidade de lados do “Poligono Regular”,
construido no 4° passo. Lembramos que para melhorar a visualizagdo do objeto construido sempre é possivel
modificar, cor, espessura e transparéncia, através do menu “Propriedades” ao clicar sobre o objeto com o botdo
direito do mouse.

Salvar o arquivo da atividade na Area de Trabalho (Desktop) clicando em arquivo e “salvar como”,
identificando o nome da atividade e 0 nome do aluno ou componentes da dupla. (Ex.: ATIVIDADE
3.1_ ANAMARIA.ggb)

Fonte: As autoras (2018)

Producéo realizada pelos alunos:

A Figura 1, a seguir, representa a
construcdo de uma pirdmide de base
quadrangular, utilizando o software
GeoGebra, seguindo a guia de
construcdo contida no  Produto
Educacional. Na construcéo realizada, a
altura h e a medida da aresta da base |
podiam variar movimentando 0sS
controles deslizantes “h” e “I”, que
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foram criados com valor minimo 0 e
valor maximo 10. Também foi utilizado
o comando “Planificacao” e, com isso
foi criado automaticamente um terceiro
controle deslizante com valor minimo 0
e valor maximo 1, que permitiu
movimentar a abertura do molde da
construgéo.
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Figura 1: Piramide quadrangular construida e planificada.
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Fonte: Produgéo da Dupla D2 (2018)

apoOtema da piramide (g), os alunos foram
instruidos a seguirem 0S  passos
apresentados no Quadro 2.

Para deixar visivel na construcdo 0s
segmentos que representam a altura h da
piramide, o apétema da base (m) e o

Quadro 2: Guia de construcdo - Piramide quadrangular construida e planificada.

1° passo: Posicionar o controle deslizante b em “0”.

2° passo: Na segunda caixa da esquerda para a direita ativar a ferramenta “Ponto Médio ou Centro”. Clicar
na ferramenta ativada e clicar em dois vértices de uma das diagonais da base da pirdmide na janela de
visualizacdo 3D (ou em dois vértices de uma das diagonais do quadrado na janela de visualizagdo 2D). Um
ponto localizado no centro da base sera criado.

3° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita ativar a ferramenta “Segmento”. Clicar na ferramenta
ativada, clicar no ponto central da base e clicar no vértice da piramide. O segmento de altura h ficara visivel
na construcao.

4° passo: Na segunda caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Ponto Médio ou centro” e clicar
em dois vértices consecutivos da base da piramide na janela de visualizagdo 3D (ou em dois vértices
consecutivos do quadrado na janela de visualizagdo 2D). Um ponto localizado no centro de uma das arestas
da base serd criado.

5° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Segmento”, clicar no ponto
central da base e clique no ponto médio da aresta da base (criado no 4° passo). O segmento criado ficara
visivel na construgdo. Renomear esse segmento para m. Esse segmento representa o apdtema da base da
pirdmide construida.

6° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Segmento”, clicar no ponto
central da aresta da base (criado no 4° passo) e clicar no vértice da piramide. O segmento criado ficara visivel
na construgdo. Renomear esse segmento para g. Esse segmento representa o ap6tema da pirdmide
construida.

7° passo: criar caixas de texto na Janela de visualizacdo 3D, para ficarem visivel as medidas dos
elementos da piramide construida.

Salvar o arquivo com alterag0es.

Fonte: As autoras (2018)



Para deixar visivel na construcdo 0s
segmentos que representam a altura h da
piramide, o ap6tema da base (m) e 0 ap6tema

da piramide (g), os alunos foram instruidos a
seguirem 0s passos apresentados no Quadro

Quadro 2: Guia de construcéo - Piramide quadrangular construida e planificada.

1° passo: Posicionar o controle deslizante b em “0”.

2° passo: Na segunda caixa da esquerda para a direita ativar a ferramenta “Ponto Médio ou
Centro”. Clicar na ferramenta ativada e clicar em dois vértices de uma das diagonais da base da
piramide na janela de visualizacdo 3D (ou em dois vértices de uma das diagonais do quadrado
na janela de visualizag&o 2D). Um ponto localizado no centro da base sera criado.

3° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita ativar a ferramenta “Segmento”. Clicar na
ferramenta ativada, clicar no ponto central da base e clicar no vértice da pirdmide. O segmento
de altura h ficard visivel na construcao.

4° passo: Na segunda caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Ponto Médio ou
centro” e clicar em dois vértices consecutivos da base da piramide na janela de visualizacédo 3D
(ou em dois vértices consecutivos do quadrado na janela de visualizagdo 2D). Um ponto
localizado no centro de uma das arestas da base sera criado.

5° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Segmento”, clicar no
ponto central da base e clique no ponto médio da aresta da base (criado no 4° passo). O segmento
criado ficard visivel na construcdo. Renomear esse segmento para m. Esse segmento representa
0 apétema da base da piramide construida.

6° passo: Na terceira caixa da esquerda para a direita clicar na ferramenta “Segmento”, clicar no
ponto central da aresta da base (criado no 4° passo) e clicar no vértice da piramide. O segmento
criado ficara visivel na construcdo. Renomear esse segmento para g. Esse segmento representa
0 ap6tema da piramide construida.

7° passo: criar caixas de texto na Janela de visualizacdo 3D, para ficarem visivel as medidas

dos elementos da piramide construida.
Salvar o arquivo com alteracdes.

Fonte: As autoras (2018)

Analise da atividade escrita:

Através dos registros escritos, podemos
verificar nessa atividade, que os estudantes
responderam 0S questionamentos com
facilidade. Constatou-se que doze duplas
(80,0%) conseguiram responder todas as
questdes de forma satisfatoria, duas (13,3%)
apresentaram respostas parcialmente corretas

e uma (6,7%) ndo respondeu 0s
questionamentos. Observamos que 0s
equivocos apresentados has  respostas

parcialmente corretas foram somente nos
itens (d) e (e) da questdo 1, provavelmente
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ocasionados por falta de atencdo dos
estudantes. No tocante ao item (d),
verificamos que essas duplas calcularam
corretamente a area de um triangulo da face
lateral da piramide, mas esqueceram de
multiplica-la por 4, para obter a medida da
area lateral. Consequentemente, as duplas
que responderam o item (b) de forma
incompleta, ndo conseguiram apresentar
corretamente a medida da &rea total da
piramide que foi solicitada no item (e).

Apresentamos na Figura 2 os registros
escritos produzidos pela Dupla D14, que
respondeu corretamente os questionamentos
solicitados na atividade



Figura 2: Resolugao da atividade escrita 1.

1. Movimente os seletores parah = 5 e | = 3 e ative a ferramenta “Distancia, Comprimento ou

Perimetro” ‘@l na quarta caixa da direita para a esquerda. Clicar na ferramenta ativada,
em seguida clicar na aresta da base e clicar na aresta lateral da figura construida na Janela

3D. Em seguida responda:

a) Que tipo de poligono compde a base da piramide? UAL CA CARAKACK 2T
b) Qual é a medida da area da base (Ap) da piramide? () :

c) Que tipo de poligono compde as faces laterais da piramide? Quantos sao esses
y ZA f - ~ A

poligonos? L CR £ X i =R B Oxe 4
d) Qual é a medida da area lateral (A) da piramide? [} — Vv x 4 = = sl
L=l= B2 e =4 32

3

e) Qual é a medida da area total da pirAmide? Descreva como efetuou esse calculo.
At — 31224+ = 40, 32
Samande oc droce HAA bcrag corn o Loz, Wakon
2. Pode-se estabelecer alguma relacao entre a area da base (Ay) e a area lateral (A) para
encontrar a medida da area da superficie total (A1)? Se possivel, conjecture:

B = Od iel

Fonte: Produgdo da Dupla Dy, (2018)

Atividade 2 — Investigando a relagéo
entre volume da piramide e volume
do prisma

Objetivo:

Propor a construgao de um prisma e
de uma piramide com a mesma base
e mesma altura, para que os alunos
tirem conclusfes sobre os conceitos

de volume da piramide.

Guia de construgéo:

Quadro 4: Guia de construcdo no GeoGebra de uma pirdmide quadrangular inserida em um prisma com a mesma base.

1° passo: Abrir o GeoGebra, clicar no menu, “Exibir” e selecionar Janela de visualizagéo 3D.

2° passo: Ativar a ferramenta “controle deslizante” e construir na Janela de Visualizagdo 2D, um
controle deslizante h com intervalo de 0 a 10, e incremento 0,1.

3° passo: Na Janela de Visualizagdo 3D, construir um prisma quadrangular de aresta da base 3
e altura h. Sugestao: Utilizando a ferramenta “Ponto” (segunda caixa da esquerda para a direita)
marcar na janela de visualizacdo 2D dois pontos de forma que a distancia entre eles seja 3 u.c.
Marcar um ponto na origem e outro no valor 3 em qualquer eixo. Em seguida, clicar na caixa
“Poligono Regular”, clicar nesses dois pontos do segmento, e digitar 4 para o numero de vértices.
Um quadrado de lado 3 devera ser formado tanto em ambas as janelas de visualizagao 2D e 3D.
Na janela 3D, ativar a ferramenta “Extrusdo para Prisma ou Cilindro” e clicar no quadrado
construido. O software abre a caixa Prisma, digite h para Altura. Um prisma de base quadrangular
serd construido. Mudar a cor do objeto construido (sugestéo: use transparéncia baixa).

4° passo: Ocultar as faces do prisma (na janela algébrica, desativar as faces dos quadrilateros).

5° passo: Na janela 3D, ativar a ferramenta “Extrusdo para Piramide ou Cone” e clicar no
guadrado construido no 3° passo. O software abre a caixa Pirdmide, digite h para Altura. Uma
pirdmide de base
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use transparéncia alta).

e ativar as faces dos quadrilateros)

guia Objetos, escolha b e clique em ok.

3.2_ ANAMARIA.ggb)

guadrangular seréa construida dentro do prisma. Alterar a cor da piramide construida (sugestao:
6° passo: Retornar a visualizagdo das cores das faces do cubo. (Na janela algébrica, selecionar

7° passo: Criar caixas de textos para mostrar o volume do prisma e da pirdmide. Na caixa de
texto digitar Volume do prisma =, em seguida clique na seta da guia Objetos, escolha a e clique
em ok. Repetir esse procedimento e digitar Volume da piramide =, em seguida clicar na seta da

Salvar o arquivo da atividade na Area de Trabalho (Desktop) clicando em arquivo e “salvar como”,
identificando o0 nome da atividade e o nome do aluno ou componentes da dupla. (Ex.: ATIVIDADE

Fonte: As autoras (2018)

Producdo realizada pelos alunos
no GeoGebra:

A Figura 3 representa a construcdo de uma
piramide quadrangular inserida em um
prisma com a mesma medida de superficie

da base e mesma altura (controlada por
meio de um controle deslizante h),
produzida por uma dupla de alunos, durante
a pesquisa realizada. Foi observado que a
dupla seguiu o guia de construcao contida
no Produto Educacional e ndo apresentou
dificuldades em executar a construcé&o.

Figura 3: Construgédo no GeoGebra de uma piramide quadrangular inserida em um prisma de mesma base e altura.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

[ Y I A - - ) Y Y > N elllla=2
R [ AL~ 3 Bl Gl DUl o I 3 2=
» Janela de

Ia de Algedra % | » Janela de Visualizacho

Entrar.

faceCDHG = 18
faceEFGH = 9

Volume do Rrisma =54

arestafG = 3
arestaGH = 3

1000000000000:0000000 70000000
)

Entrada

Volume do Prisma =54

Volume da Piramide = 18

Fonte: Producao da Dupla D (2018)

Analise da construcao realizada:

Observa-se, na construcdo realizada pela
dupla Ds (Figura 3), que a visualizacdo da
pirdmide inserida em um prisma construido
com a mesma base e mesma altura, aliado ao
recurso caixa de texto, que foi utilizada para
mostrar as medidas do volume dos objetos
construidos, contribuiu significativamente
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para que os alunos pudessem verificar na
tela do computador, a relacdo existente entre
0 volume de um prisma e 0 volume de uma
piramide que possuem a mesma medida de
area da base e altura. Vale destacar que:

A compreensdo dos conceitos geométricos
é favorecida quando estes sdo explorados
num ambiente dindmico e interativo, pois,




tal ambiente, configura-se num recurso que
pode possibilitar a transicdo entre o
conhecimento que o aluno ja acumula e a
facilidade para conjecturar o0 que o
computador proporciona (CRUZ, 2005, p.
17).

Nesse viés, evidenciamos que a realizagdo
das construcBes possibilitou criar um
cenario  digital para investigacdo
matematica. Borba e Penteado (2017)
apontam que os softwares de matematica
dindmica sdo importantes aliados em
investigagdes matematica, pois
possibilitam a experimentacdo, além de

Quadro 5: Perguntas para gerar reflexdes - Atividade 1.

estimular a percepcdo visual do aluno.
Partindo da visualizagdo de uma imagem,
pode-se explorar o conceito matematico
envolvido em uma situagéo problema.

Atividade escrita:

Com a construcdo realizada, os alunos
foram provocados a estabelecer a relacéo
que existe entre o volume do prisma e 0
volume da piramide e, obter a conjetura
para calcular o Volume (V) de uma
piramide, por meio dos questionamentos
apresentados no Quadro 4.

observa.

1 Determinar a areas da base do prisma e da piramide construida. Apresentar os célculos.
2 O que ocorre na janela de visualiza¢do 3D com a constru¢éo obtida ao manipular o controle deslizante h?
Ocorre alguma alteragéo nas caixas de texto que foram construidas na janela 3D? Descreva o que vocé

3 Complete a tabela, movimentando o seletor do controle deslizante:

Area da base

Volume do Prisma

Volume da Piramide

A WNEOolT

identifique a relagéo.

4 Pode-se estabelecer alguma relagédo entre o volume do prisma e o volume da piramide? Se possivel,

5 Pode-se estabelecer alguma relagéo entre a area da base (A;) e a altura (h) para encontrar a medida do
Volume (V) de uma pirdmide? Se possivel, conjecture.

Fonte: As autoras (2018)

Analise da atividade escrita:

Analisando as produc6es dos estudantes que
realizaram essa atividade, observou-se que
quatorze duplas (93,3%) conseguiram
responder todas as questbes de forma
satisfatoria e uma (6,7%) esteve ausente
durante a realizacdo da atividade. Dessa
forma, as respostas evidenciam que houve
avango no pensamento geometrico dos
alunos envolvidos na investigagdo em
relacdo aos conceitos explorados na
atividade.

Por meio das construcdes realizadas, 0s
alunos puderam manipular o seletor controle
deslizante do GeoGebra, observar padrdes ou
similaridades que os levaram a deduzir as
conjecturas para calculo de areas e volumes
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dos prismas. Dessa forma, assim como
Corréa (2015, p. 40), entendemos que 0s
resultados obtidos confirmam a
potencialidade do uso do software GeoGebra
nesse tipo de atividade “[...] permitindo um
tipo de exploracdo [..] que dificilmente
poderia ser atingido sem 0 apoio do recurso
digital”.

Além disso, identificamos que também
houve avanco na linguagem escrita
produzida pelos estudantes, nas
justificativas  apresentadas  nessa
atividade. Para Santos e Nacarato
(2014, p. 41):

Nas primeiras escritas, os alunos podem
apresentar dificuldades para expressar as
suas ideias matematicas, ja que ndo estdo
acostumados com essa pratica, mas a
medida que ocorre a intervencdo docente,



os alunos comecam a explicitar cada vez
mais 0s seus conhecimentos e a ampliar sua
escrita durante as tarefas. E quanto mais
oportunidades os alunos tiverem de
escrever, com mais facilidade poderdo
escrever matematicamente, trazendo as
suas hipdteses e elaborando suas
conjecturas.

De fato, durante a realizacdo dessa
atividade, os alunos ja se mostraram
mais seguros nas suas explicacoes e,
todas as duplas que participaram da
aula conseguiram obter éxito na
realizacdo do que foi proposto.

Assim, entendemos que, 0 uso do
softvare  GeoGebra, aliado as
atividades  propostas de cunho
exploratorio e investigativo, contribuiu

CONCLUSOES

Dada a importancia em divulgar o
Produto Educacional elaborado durante
a pesquisa desenvolvida no Programa
de PoOs-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias (PPGEC), buscamos nesse
artigo relatar uma proposta de atividades
investigativas exploratérias para o
ensino de Piramides, por meio do
software GeoGebra. Conforme andlise, €
possivel verificar que as atividades
exploratorias e investigativas
apresentadas, com o uso do software
GeoGebra, podem ser adaptadas para
0os demais conteudos abordados na
geometria espacial.

Assim sendo, a partir da divulgacdo dos
resultados apontados na aplicacdo das
atividades para explorar os conceitos de
piramides, o Produto Educacional
desenvolvido pode ganhar adeptos de
forma gradual, e ainda incentivar o
desenvolvimento de ‘pesquisas
semelhantes, que busque mostrar
aspectos prazerosos da Matematica”
(BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p.
24).
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para que o processo de aprendizagem
dos alunos sobre o0s conceitos
relacionados ao volume da piramide
ocorressem de forma gradativa,
partindo da informacdo visual dos
objetos construidos e analise das
medidas referentes a altura e area da
base, para a compreensdo da ldgica
formal da conjectura (V = 1a. Ab. h).

Além disso, com base na anélise das
afirmacoes dos estudantes foi possivel
identificar que a metodologia utilizada
despertou o interesse pelo aprendizado
e a utilizacdo do software GeoGebra
facilitou a visualizacédo e entendimento
dos conceitos estudados.

Para aplicar a sequéncia didatica
completa proposta por Scalabrin e
Mussato (2019) com a respectiva
execucao das atividades, é preciso ter
disponivel computadores em numero
maior ou igual & metade dos alunos de
cada turma, pois propde-se que eles se
agrupem em duplas. Na auséncia de um
laboratorio de informatica na escola, o
professor pode utilizar notebook e
projetor de midia e convidar duplas de
alunos para realizar as construgcdes em
sala de aula. Nos computadores ou
notebook deve estar instalado a verséo
do GeoGebra Classico 5 para desktop.
Aléem disso, o aplicativo GeoGebra pode
ser baixado gratuitamente para iOS,
Android, Windows, Mac, Chromebook e
Linux e pode ser acessado através de
qualquer aparelho eletrdnico como
smartphones, tablets e notebooks.

Dentre alguns aspectos relevantes na
pesquisa que realizamos, inferimos que
explorar as  potencialidades do
GeoGebra para obter construcdes, faz
com que 0s usuarios conhecam o
potencial do software para percepcao de
regularidades e o estabelecimento de
conjecturas (BALDINI, 2014).



Com base nas producdes analisadas
das atividades desenvolvidas para o
ensino de Piramides, evidenciamos que
0 uso do software GeoGebra aliado as
atividades  propostas de  cunho
exploratorio e investigativo, favoreceu
para que o processo de aprendizagem
dos alunos sobre o0s conceitos
geométricos ocorresse de forma
gradativa, partindo da informacéo visual
dos objetos construidos e andlise das
propriedades, para a compreensao da
l6gica formal e elaboracdo de
conjecturas.

Sendo assim, podemos concluir que a
sequéncia de atividades propostas no
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Produto Educacional podera contribuir
para que professores de matemética
desenvolvam propostas de ensino com o
uso de um recurso tecnoldgico, assim
como, possa despertar o anseio de
produzir novas  construcbes ou
adaptacdoes das atividades realizadas,
utilizando tecnologias digitais que sé&o
comuns ao cotidiano dos alunos.
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