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“O pensamento niao é apenas resolver problemas matematicos, mas sim perceber
relagdes e construir novas ferramentas para a compreensao”. (Poincaré, 1914, p. 17).



RESUMO

MACHADO, Leandro Pacheco, Universidade Federal de Vigosa, 2024. INVESTIGACAO DE
PRISMAS E PIRAMIDES COM O GEOGEBRA NO CELULAR. Orientadora: Rejane

Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

Esta pesquisa objetiva investigar como a integracdo do GeoGebra no celular, aliado a Realidade
Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem de prismas e piramides no Ensino Médio. A
pesquisa estd estruturada de forma a abordar a integracdo das Tecnologias Digitais, incluindo
celulares inteligentes, GeoGebra e Realidade Aumentada, na aprendizagem de Matematica,
com foco em prismas e piramides. O trabalho € teoricamente embasado no conceito de coletivos
seres-humanos-com-midias, na busca de entender a producao de conhecimento em ambientes
educacionais que utilizam tecnologias. Neste estudo, a metodologia de pesquisa qualitativa foi
escolhida pois foca na coleta de dados de maneira pessoal e interpretativa. O publico alvo foram
os alunos do terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Alice Loureiro, localizada em
Vicosa — MG. Para coletar os dados da pesquisa, utilizamos uma combinagdo de instrumentos:
gravacdes de dudio e video, fotografias, folhas das atividades respondidas pelos alunos e
registros do pesquisador em um caderno de campo. As conclusdes da pesquisa indicam que o
GeoGebra 3D com Realidade Aumentada proporciona discussdes matematicas aprofundadas
sobre a construcdo de formas geométricas tridimensionais, despertando a curiosidade dos
alunos. Essa dindmica interativa e colaborativa estd alinhada com o coletivo seres-humanos-
com-midias, ressaltando a importancia do uso de Tecnologias Digitais na aprendizagem dos

alunos e na construcdo do conhecimento.

Palavras-chave: Geometria Tridimensional. Realidade Aumentada. GeoGebra. Educagdo

Matematica. Tecnologias Digitais.
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ABSTRACT

MACHADO, Leandro Pacheco, Federal University of Vigosa, 2024. INVESTIGATION OF
PRISMS AND PYRAMIDS WITH GEOGEBRA ON MOBILE PHONE. Advisor: Rejane

Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

This research aims to investigate how the integration of GeoGebra on mobile phones, combined
with Augmented Reality, can impact the learning of prisms and pyramids in High School. The
research is structured to address the integration of Digital Technologies, including smartphones,
GeoGebra, and Augmented Reality, in Mathematics learning, focusing on prisms and pyramids.
The work is theoretically grounded in the concept of collectives of humans-with-media, seeking
to understand the production of knowledge in educational environments that utilize
technologies. In this study, a qualitative research methodology was chosen because it focuses
on data collection in a personal and interpretative manner. The target audience was the third-
year high school students of Escola Estadual Alice Loureiro, located in Vigosa — MG. To collect
the research data, we used a combination of instruments: audio and video recordings,
photographs, sheets of activities completed by the students, and the researcher’s notes in a field
journal. The research conclusions indicate that GeoGebra 3D with Augmented Reality fosters
in-depth mathematical discussions about the construction of three-dimensional geometric
shapes, sparking students' curiosity. This interactive and collaborative dynamic aligns with the
theory of humans-with-media collectives, highlighting the importance of using Digital
Technologies in students' learning and knowledge construction.

Keywords: Three-Dimensional Geometry. Augmented Reality. GeoGebra. Mathematics

Education. Digital Technologies.


http://www.dma.ufv.br/dma/inicio.php?secao=docentes&id=227
http://www.dma.ufv.br/dma/inicio.php?secao=docentes&id=227

SUMARIO

1. Introducao 11
2. Tecnologias Digitais, Celular, GeoGebra e Realidade Aumentada no Ensino de
Matematica 14
3. Coletivo Seres-Humanos-com-Midias 18
4. Prismas e Piramides: Conceitos e Estruturas no Ensino Médio 21
5. Metodologia 24
6. Analise de dados 27
6.1. Investigacido dos Prismas 29
6.2. Investigacao das Piramides 35
7. Consideracoes Finais 43
Referéncias 45
Apéndice A 49
Apéndice B 53

Apéndice C 56



11

1. Introducao

A educacdo contemporinea estd imersa em um cendrio de transformagdes profundas,
impulsionadas pela constante evolucdo das Tecnologias Digitais (TD) e sua crescente
integracdo no contexto educacional. A transicao do século XX para o século XXI impulsionou
uma revolugdo tecnolégica que ndo apenas trouxe novas ferramentas e abordagens, mas
também redefiniu as expectativas e as possibilidades de ensino e de aprendizagem. Nesse
contexto de mudanga acelerada, a escolha do tema desta pesquisa emergiu como uma resposta
a necessidade premente de explorar como as tecnologias digitais podem aprimorar o ensino da

Matematica.

A justificativa para a escolha do tema se baseia na percep¢ao de que a Matemdtica,
frequentemente percebida como uma disciplina desafiadora e abstrata, pode ser mais acessivel
e atraente aos alunos do Ensino Médio por meio da exploracdo adequada das TD. Especialmente
no decorrer da realizacdo das disciplinas de Estdgio Supervisionado e na participagdo do
Programa de Residéncia Pedagdgica, percebi a desconexd@o entre a abordagem tradicional da

Matemitica e as formas de aprendizagem que sdo mais familiares aos alunos nativos digitais .

Ao refletir sobre o impacto das TD na sociedade atual, tornou-se evidente para mim que
o percurso da Matemdtica Escolar ndo deveria ser marcado por muitos obstdculos, mas sim por
um caminho de aprendizagens com descobertas e exploracdes. No contexto escolar, uma
alternativa para uso das tecnologias nas aulas de Matematica € o GeoGebra. Trata-se de um
software dindmico de Matemdtica, que oferece uma plataforma versatil que permite a
exploracdo visual e interativa de conceitos matemadticos complexos, incluindo prismas e
piramides. Sua versdo para celulares inteligentes, combinada com a Realidade Aumentada
(RA), promete uma experiéncia de aprendizagem envolvente que transcende a abordagem

tradicional.
Nesse contexto, a pesquisa proposta estd sendo norteada pela seguinte questao:

Como a integragdo do GeoGebra no celular?, aliado a Realidade Aumentada, pode

contribuir para a aprendizagem de prismas e pirdmides no Ensino Médio?

'O termo citado, nativos digitais, se refere as primeiras geracdes a crescer cercados de tecnologias digitais, que
incluem computadores, videogames, celulares inteligentes, dentre tantas outras (Prensky, 2001).
2 Utilizaremos os termos celulares e celulares inteligentes como sindnimos, evitando assim possiveis repeti¢des.
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Orientado pela referida pergunta de pesquisa, foi definido o objetivo geral deste
trabalho: Investigar como a integracdo do GeoGebra no celular, aliado a Realidade

Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem de prismas e piramides no Ensino Médio.

A pesquisa, portanto, busca compreender como essa abordagem dinamica pode
influenciar a percepcdo dos alunos sobre a matemdtica tridimensional e melhorar sua
proficiéncia nesse campo. Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Compreender as implicacdes do GeoGebra no celular como ferramenta de apoio ao
estudo de prismas e piramides no Ensino Médio;

e Investigar como a Realidade Aumentada pode enriquecer a compreensdo de conceitos
geométricos tridimensionais;

e Criar um GeoGebra Book com o intuito de divulgar as atividades elaboradas.

Este estudo estd estruturado de forma a abordar a integracdo das TD, incluindo celulares
inteligentes, GeoGebra e RA, na aprendizagem de Matemdtica, com foco em prismas e
piramides. Apresentamos uma revisdo das TD no contexto educacional, destacando sua
relevancia e os impactos na aprendizagem matematica. Em seguida, o referencial teérico aborda
o conceito do coletivo seres-humanos-com-midias para entender a produ¢do de conhecimento
em ambientes educacionais que utilizam tecnologias. Este conceito é essencial para
compreender as interacdes entre alunos e TD e como elas influenciam a constru¢do do

conhecimento matematico.

Assim como afirma Leontiev (1978), o conhecimento é construido ao longo da histéria
pela humanidade e estd incorporado nos objetos culturais, sejam eles materiais ou intelectuais.
A humanizag¢do, como processo social, se realiza por meio da apropriagdo dos conhecimentos.

Dessa maneira, a educagdo € o processo que garante a continuidade da historia.

Apbs isso, discutimos a importancia da geometria espacial no Ensino Médio, destacando
os desafios enfrentados pelos alunos na transi¢ao dos estudos da geometria plana para a espacial
e as oportunidades oferecidas pelas TD para superar os obstaculos. A seguir, a metodologia da
pesquisa € detalhada, explicando a escolha da abordagem qualitativa e os métodos de coleta de
dados utilizados. A andlise dos dados revela informagdes sobre como o uso do GeoGebra 3D
com RA contribuiu para a compreensao e a participagdo dos estudantes em relacao aos objetos

matematicos abordados.
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Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisa, com uma discussio sobre
os resultados obtidos e suas implicacdes para o ensino, além de propor recomendacdes para

futuras investigacdes na drea de Educacdo Matematica com o uso de TD.
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2. Tecnologias Digitais, Celular, GeoGebra e Realidade Aumentada no Ensino de

Matematica

No contexto atual da educacdo, a incorporagdo de TD, como celulares inteligentes e
softwares educacionais, desempenha um papel crucial no processo de aprendizagem,
principalmente na aprendizagem matemadtica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018) - documento normativo que define os conhecimentos e habilidades essenciais
que todos os alunos devem adquirir ao longo da Educagdo Basica — destaca a importancia do
uso de tecnologias na aprendizagem ao reconhecer a necessidade de integrar as ferramentas
digitais como parte fundamental do processo educativo. Dentre as dez competéncias gerais

elencadas pelo documento, destaca-se:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2018, p. 9).

Sendo assim, a BNCC reconhece que as tecnologias digitais sdo parte integrante da
sociedade contemporanea e que os estudantes devem desenvolver habilidades ndo apenas para
usar essas tecnologias, mas também para compreendé-las criticamente e contribuir de maneira
ética e construtiva para a sociedade como um todo. A importancia das tecnologias na educacao
¢ evidenciada pela evolucdo constante de ferramentas digitais disponiveis para facilitar o

aprendizado.

Conforme destacado por Faria, Romanello e Domingues (2018), a introducdo de
dispositivos digitais nas escolas representou uma mudanga significativa na forma como o
conhecimento é construido e compartilhado. Os autores apresentam as calculadoras gréficas
como precursoras na incorporagdo de tecnologias nesse contexto. Esses dispositivos permitiram
aos alunos visualizarem e explorarem conceitos matematicos de maneira mais dindmica. No
entanto, a medida que a tecnologia avancou, os celulares inteligentes tornaram-se ferramentas
ainda mais acessiveis e versateis, oferecendo ndo apenas recursos de cdlculo avangado, mas
também a capacidade de executar aplicativos educacionais eficientes, capazes de tornar o
aprendizado da Matematica mais interativo e envolvente. Assim, a transicao das calculadoras
graficas para os celulares inteligentes representa uma evolucdo na forma como os alunos

acessam e utilizam recursos tecnolégicos em sala de aula.

O celular € um dispositivo que ja faz parte do dia a dia dos estudantes. De acordo com

a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua, realizada em 2021 pelo IBGE, a
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Internet ja € acessivel em 90% dos domicilios brasileiros. Ela revela que o celular € o dispositivo
mais utilizado para acessar a Internet em casa, representando 99,5%. A mesma pesquisa aponta
que entre as pessoas com 10 anos ou mais de idade, os estudantes foram os que mais acessaram
a Internet, com 90,3%, sendo o telefone celular o equipamento mais utilizado por esse publico
para acessar a Internet (97,9%). Assim, o celular inteligente se apresenta como um dispositivo

vidvel e conveniente para ensinar Matematica além dos tradicionais métodos de ensino (IBGE,

2022).

A influéncia das TD na aprendizagem de Matemitica € inegdvel. Conforme destacado
por Conceicdo et al. (2019), as tecnologias permitem a exploracdo visual e dindmica de
conceitos matemdticos complexos, tornando o aprendizado mais significativo e acessivel,
podendo simplificar e enriquecer a compreensao de conceitos matemaéticos. Nesse contexto, a

utilizacdo do GeoGebra surge como uma ferramenta para a aprendizagem matematica.

O GeoGebra é um software de Matemdtica dindmica desenvolvido por Markus
Hohenwarter, em 2001, na Universitit Salzburg-Austria, destinado ao ensino e aprendizagem
da Matemadtica nos diferentes niveis de ensino. O programa permite constru¢cdes geométricas
utilizando pontos, retas, segmentos de reta, poligonos, circulos, dentre outros objetos
matematicos, além de oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma

funcdo e apresentar dados em tabela e graficos em um unico ambiente (Pereira, 2017).

O Software educacional apresenta uma versdo 3D, chamada Calculadora grdfica
GeoGebra 3D (Figura 1), que pode ser facilmente acessada por meio de celulares inteligentes.
Essa versao simplifica a exploragdo de conceitos matematicos tridimensionais. A interface
intuitiva do GeoGebra 3D capacita os alunos ndo apenas a visualizar, mas também a interagir

de maneira prética e envolvente com prismas e piramides.
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Figura 1: Logo e layout da Calculadora grafica GeoGebra 3D

GeaGebra

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Além disso, a integracdo da RA com o GeoGebra 3D amplia ainda mais as

possibilidades educacionais. A RA € definida como:

Um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando as
seguintes propriedades: combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
executa interativamente em tempo real; alinha objetos reais e virtuais entre si.
(Tori; Hounsell, 2018, p. 40).

Segundo Tori e Hounsell (2018, p. 65), “a RA ocorre quando objetos virtuais sdao
colocados no mundo real”. Enquanto a Realidade Virtual (RV) transporta o usudrio para um
ambiente virtual, a RA traz elementos virtuais para o ambiente fisico do usudrio, criando uma
experiéncia de aprendizagem imersiva. A RA permite que os alunos visualizem e manipulem
s6lidos geométricos diretamente em seu espaco real, tornando a aprendizagem mais natural,

como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Calculadora grafica GeoGebra 3D com Realidade Aumentada

Fungéo Realidade
¢ Aumentada

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Esses avangos tecnoldgicos estdo alinhados com as mudangas fundamentais no ensino,
conforme destacado por Cordeiro (2020). O ensino ndo € mais restrito as paredes da sala de
aula, e as TD oferecem novas oportunidades de aprendizado. Os educadores devem explorar
esses recursos, buscando novos conhecimentos como 0 GeoGebra 3D com RA, para enriquecer

a experiéncia educacional de seus alunos.

Portanto, este estudo busca explorar como a combinagao do GeoGebra 3D e da RA pode
transformar a maneira como os alunos do Ensino Médio percebem e aprendem conceitos
matematicos, especificamente relacionados a prismas e piramides. Através de investigacdes
matematicas, buscamos avaliar o impacto dessas tecnologias na aprendizagem, levando em
consideragdo a percepg¢ao dos alunos, seus niveis de engajamento e compreensao de conceitos

geométricos tridimensionais.
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3. Coletivo Seres-Humanos-com-Midias

No cendrio educacional atual, € inegével que a adaptacdo as TD se tornou imperativa, a
medida que a tecnologia permeia cada aspecto de nossas vidas. Essa transformac¢ao nio € mais
uma op¢ao, mas sim uma necessidade para educadores e alunos. Como destacado por Vidal e
Miguel (2020), estamos imersos em uma era de informagdes em constante fluxo, onde as
Tecnologias Digitais atuam como instrumentos culturais, moldando nossa sociedade e a

maneira como construimos conhecimento.

A interacdo entre seres humanos e TD na produgdo de conhecimento matematico € um
fendmeno complexo e multifacetado. Borba e Villarreal (2005) propdem a discussdao do

construto tedrico seres-humanos-com-midias.

Mais de duas décadas se passaram desde o desenvolvimento do construto tedrico seres-
humanos-com-midias. Desde meados da década de 1990, essa ideia destacou, do ponto de vista
epistemoldgico, o papel ativo tanto da midia quanto dos humanos na produgdo de
conhecimento. Do ponto de vista esse construto enfatiza como a tecnologia disponivel

influencia a compreensdo do que € ser humano (Borba ef al., 2023).

Borba e Villarreal (2005) destacam que a colaboracao entre alunos e TD, como celulares
inteligentes e softwares educacionais, promove a constru¢do coletiva do conhecimento
matemadtico. Eles argumentam que as midias digitais ndo sao ferramentas passivas, mas meios
para a expressao criativa e a resoluc@o conjunta de problemas matemdticos. A exploracio de
prismas e piramides com o GeoGebra no celular, conforme proposto nesta pesquisa, reflete essa
abordagem, incentivando a colaboragao entre alunos e a producdo de conhecimento matematico

por meio da interacdo com a tecnologia.

Borba e Penteado (2010, p.48), refletindo sobre o coletivo apresentado, afirmam que o,
“[...] conhecimento s6 € produzido com uma determinada midia, ou com uma tecnologia da
inteligéncia”. Essa afirmacao, polémica e imponente, discute que as pessoas precisam interagir
com um artefato ou uma tecnologia, digital ou ndo, para produzir conhecimento em uma
moldagem reciproca. Nesse sentido, os autores embasam suas afirmacdes na noc¢ao de que o

conhecimento € produzido por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias.

[...] Em nossa perspectiva, os computadores nao substituem ou apenas
complementam os seres humanos [...]. Entendemos que nido h4 apenas uma
justaposicdo de técnica e seres humanos, como se a primeira apenas se
juntasse aos ultimos. H4 uma interacdo entre humanos e ndo humanos de
forma que aquilo que € um problema com uma determinada tecnologia passa
a ser uma mera questio na presenca de outra. (Borba; Penteado, 2010, p.49).
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Essa abordagem tedrica representa uma resposta a dicotomia tradicional entre seres
humanos e técnicas, argumentando que as tecnologias ndo sdo simplesmente instrumentos ou
extensdes, mas componentes ativos do processo de constru¢do do conhecimento. A premissa
fundamental dessa teoria € que a producao de conhecimento se dd em um contexto no qual seres
humanos estdo constantemente engajados em intera¢des dinamicas com diversas midias. Isso
inclui ndo apenas a relagdo entre seres humanos e tecnologias digitais, mas também outras
formas de midias, como lousa e giz, livros, dentre outros artefatos que acompanham a
humanidade desde os primérdios. A teoria destaca que essas midias s@o atores no processo de

construcdo do conhecimento (Borba; Villarreal, 2005).

Ao adotar essa perspectiva, Borba e Penteado (2010) argumentam que a compreensao
do conhecimento deve levar em consideracdo a interagdo entre seres humanos e midias,
reconhecendo que as tecnologias ndo sao neutras e t€ém o potencial de reorganizar o pensamento
e influenciar a forma como os problemas sdo formulados e resolvidos. Essa visdo integrada
destaca a importancia de examinar como as diferentes midias afetam o coletivo seres-humanos-
com-midias em um determinado contexto educacional. Além disso, a teoria se alinha com a
ideia de que midias ndo se excluem mutuamente, mas coexistem e se complementam. Os
autores rejeitam a nocdo de que a chegada de uma nova midia extinguird ou substituird
completamente as praticas associadas as midias tradicionais. Em vez disso, defendem que a
presenca de diferentes midias contribui para a diversidade e complexidade do espaco

educacional (Borba; Villarreal, 2005).

Além de atuar como fundamento tedrico, a ideia dos seres-humanos-com-midias
também orienta a metodologia de pesquisa, proporcionando uma abordagem integrada e coesa
para investigar a influéncia das tecnologias na producdo de conhecimento em contextos
educacionais. De acordo com Borba e Penteado (2010), ao respaldar pesquisas nesse construto
tedrico, a pergunta de pesquisa e a metodologia precisam estar articuladas, englobando
procedimentos e visdo do conhecimento pertinente a pesquisa. Os autores enfatizam a
necessidade de uma andlise integrada embasada na metodologia de pesquisa qualitativa, na qual
a pergunta de pesquisa esteja alinhada com as praticas pedagdgicas, refletindo a coeréncia entre

visdo de conhecimento e procedimentos de pesquisa.

Assim, a ideia expressa no coletivo seres-humanos-com-midias reconhece a
transformacao significativa que as TD podem trazer para o ensino e para a aprendizagem da
Matemética. Ela promove uma visdo mais ampla das tecnologias como meios de expressao,

colaboracdo e construcdo de conhecimento, a0 mesmo tempo em que enfatiza a
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responsabilidade na sua integragio educacional. E uma abordagem que tem implicacdes
profundas para a Educacdo Matemdtica contemporanea, especialmente em um mundo cada vez
mais digital (Borba; Villarreal, 2005; Borba; Penteado, 2010; Borba; Scucuglia; Gadanidis,
2014; Borba; Souto; Canedo-Junior, 2022).

Deste modo, o construto tedrico seres-humanos-com-midias fundamenta esta pesquisa,
permeando todas as fases de estudo, desde a formulacdo da questdo de pesquisa até a andlise

dos dados, como pode ser visto ao longo do trabalho.
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4. Prismas e Piramides: Conceitos e Estruturas no Ensino Médio
A geometria desempenha um papel fundamental na formacgdo educacional dos
estudantes da Educacdo Basica, sendo uma ramificacio da Matemadtica que vai além dos
célculos. Ela pode proporcionar aos alunos uma compreensdo visual e pratica dos conceitos
matemadticos, promovendo o desenvolvimento do pensamento l6gico e da capacidade de
resolver problemas. Da Educacao Infantil ao Ensino Fundamental, os alunos sdo introduzidos
as formas geométricas, construindo a base para um entendimento aprofundado na geometria

espacial durante os préximos anos de escolaridade.

No Ensino Médio, o foco na geometria espacial € crucial para a formacio académica do
aluno. Apos introduzir as nogdes primitivas de ponto, reta e plano, Dolce e Pompeo (2013)
definem o espaco como o conjunto de todos os pontos e afirmam que a geometria euclidiana
espacial € desenvolvida nesse conjunto. Sendo assim, a geometria espacial pode ser entendida
como o campo matemdtico que estuda as propriedades, relagcdes e medidas dos objetos
tridimensionais no espago. Ela se concentra na andlise e compreensao das formas geométricas
que ocupam o espaco tridimensional, indo além das figuras bidimensionais abordadas na

geometria euclidiana plana.

A geometria espacial é de suma importancia para o desenvolvimento do pensamento
tridimensional e para a capacidade de representar, analisar € manipular objetos geométricos no
espaco. Porém, a transicdo da geometria plana, estudada principalmente no Ensino
Fundamental, para a geometria espacial, explorada sobretudo no Ensino Médio, muitas vezes
apresenta desafios significativos para os estudantes. Ao comparar a relativa facilidade dos
estudantes do Ensino Fundamental em compreender objetos matematicos bidimensionais com
os desafios enfrentados por alguns alunos do Ensino Médio ao analisar solidos geométricos,

Lima et al (1998) afirmam que:

O grande desafio em ensinar Geometria a alunos do 2° grau [atual Ensino
Médio] é fazer a transicdo do plano para o espaco. Embora estejamos
habituados a figuras geométricas tridimensionais (convivemos todo o tempo
com planos, cubos, esferas, cones, cilindros, etc) € no 2° grau que tais figuras
sao estudadas, pela primeira vez, de forma sistemdtica. Esta ampliacdo de
horizontes nem sempre € fécil para o aluno. O inicio do estudo sistematico de
Geometria Plana vem depois de longos anos nos quais o aluno se prepara, de
certo modo, para estudar figuras planas. Ele ndo as observa simplesmente no
mundo real; ele estd constantemente desenhando tais figuras, o que contribui
para a criacdo de modelos mentais para elas. Embora o aluno possa ter
dificuldades no aprendizado de Geometria, em geral ele ndo tem dificuldade
de entender as propriedades essenciais das figuras geométricas simples.
Conceitos basicos como paralelismo, perpendicularismo e congruéncia sao
bem entendidos pelo aluno. Além disso, em caso de dificuldades, é sempre
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possivel experimentar através de desenhos ou de modelos das figuras. Tais
facilidades ndo ocorrem quando se comeca a estudar Geometria Espacial. As
relacdes entre as figuras geométricas fundamentais sdo bem mais complexas
do que na Geometria Plana. (Lima et al., 1998, p. 161-162. Interpolacdo dos
autores).

No ambito do Ensino Médio, a BNCC enfatiza a necessidade de aprimorar habilidades
de visualizacdo tridimensional, com o intuito de potencializar a capacidade dos alunos para a
representacao e andlise de s6lidos geométricos no espago. Dentre as competéncias destacadas

como essenciais para o desenvolvimento do estudante, incluem-se:

Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencdo das
férmulas de cdlculo da medida do volume dessas figuras. (Brasil, 2018, p.
541).

Resolver e elaborar problemas que envolvem o cédlculo de éreas totais e de
volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o
célculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composicdes dos s6lidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (Brasil, 2018, p. 545).

E notorio que o documento normativo destaque a importancia de investigar os processos
de obtencdo da medida do volume de prismas, pirdmides, cilindros e cones, abrangendo, por
exemplo, o principio de Cavalieri e a obtencdo de expressdes para o cdlculo dessas medidas.
Esse enfoque proporciona uma base sélida para os alunos compreenderem ndo apenas as
propriedades intrinsecas desses sélidos, mas também sua aplicacdo em situacdes cotidianas.
Nesse contexto, ao direcionarmos nosso olhar especificamente para prismas e piramides,
identificamos a relevancia destes s6lidos geométricos na constru¢do do conhecimento
tridimensional. lezzi et al. (1997) atribuem ao prisma - considerando como referéncia um
prisma pentagonal - a seguinte definicao:

Consideremos um poligono (ou regido poligonal) ABCDE de cinco lados num
plano a e um segmento de reta PQ cuja reta-suporte intercepta a. Tomemos
segmentos de reta paralelos e congruentes a PQ, cada um deles com uma das
extremidades num dos pontos de ABCDE e todos com a outra extremidade
num mesmo semi-espago dos determinados por a. A reunido de todos esses

segmentos é um sélido chamado prisma pentagonal. (Iezzi et al., 1997, p.
496).

Em termos simples, um prisma € um objeto matemadtico tridimensional que tem duas
faces paralelas e congruentes chamadas bases, conectadas por faces retangulares ou
paralelogramos, conhecidas como lados. Apresentamos também a defini¢cdo de piramide —

considerando como referéncia uma piramide de base pentagonal - segundo lezzi et al. (1997):

Consideremos um poligono (ou regido poligonal) ABCDE de cinco lados num
plano a e um ponto V fora de a. Tomemos segmentos de reta, todos com uma
extremidade em V e a outra extremidade nos pontos de ABCDE. A reunido
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desses segmentos é um sélido chamado pirdmide pentagonal. (Iezzi et al.,
1997, p. 506).

Os autores ainda esclarecem:

Se em lugar de um pentidgono tivermos um tridngulo, a piramide obtida serd
uma pirdmide triangular; se for um quadrilatero, teremos uma pirdmide
quadrangular; e se for um poligono genérico (de n lados), teremos uma
piramide genérica. (Iezzi et al., 1997, p. 506).

Em outras palavras, pirdmides sdo sélidos geométricos com uma base e faces laterais
que convergem para um ponto chamado vértice. A base pode ser qualquer poligono e as faces

sdo tridngulos que t€ém um vértice comum no topo da pirdmide.

As defini¢Oes e entendimentos descritos fornecem uma base intuitiva para compreender

e distinguir esses sélidos geométricos (Figura 3).

Figura 3: Prisma e Piramide pentagonais no app GeoGebra com RA

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse cendrio, as TD, como o GeoGebra 3D em RA, emergem como aliadas valiosas,
proporcionando aos estudantes uma abordagem pratica e interativa para a compreensao dessas
construgdes tridimensionais. A aplicacdo desses recursos digitais ndo apenas facilita a
investigacdo matemdtica, mas também promove a visualizacio de propriedades,
proporcionando uma aprendizagem significativa e contextualizada. Assim, a integragdo do
GeoGebra 3D em RA contribui para superar os desafios identificados na transi¢do da geometria
plana para a espacial, e enriquece o processo educacional ao oferecer uma abordagem dinamica

e envolvente para o estudo de prismas e piramides.
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5. Metodologia

Por buscar respostas a questdo norteadora “Como a integragdo do GeoGebra no celular,
aliado a Realidade Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem de prismas e piramides no
Ensino Médio?”, a pesquisa realizada esta embasada na metodologia qualitativa. A preferéncia
de pesquisadores em Educacdo Matemdtica por abordagens qualitativas tem crescido nas
ultimas décadas. Essa mudanca reflete uma compreensao mais profunda da natureza complexa
do ensino e da aprendizagem Matematica, reconhecendo que fendmenos educacionais muitas
vezes nao podem ser completamente entendidos apenas por meio de dados quantitativos.

Conforme Denzin e Lincoln (2006),

A pesquisa qualitativa € uma atividade situada que localiza o observador no
mundo. Consiste em um conjunto de priticas materiais e interpretativas que
dao visibilidade ao mundo. Essas préticas transformam o mundo em uma série
de representacdes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as conversas,
as fotografias, as gravacgdes e os lembretes. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa
envolve uma abordagem naturalista, interpretativa, para mundo, o que
significa que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cendrios naturais,
tentando entender, ou interpretar, os fendmenos em termos dos significados
que as pessoas a eles conferem. (Denzin; Lincoln, 2006, p. 17).

Assim, essa abordagem de pesquisa € caracterizada pela participacdo direta do
pesquisador no ambiente de estudo, pela coleta de dados por meio de préticas variadas e pela
interpretacdo desses dados para compreender os fendmenos em termos dos significados
atribuidos pelas pessoas envolvidas. Nesse sentido, Borba (2004) argumenta que a pesquisa
qualitativa ndo deve ser concebida como um algoritmo, uma sequéncia inflexivel de passos a

serem rigorosamente seguidos.

Ademais, adotamos uma abordagem de pesquisa qualitativa neste estudo, uma vez que
o objetivo principal € compreender profundamente as percepgdes, experiéncias e impactos da
utilizacdo do GeoGebra na aprendizagem de matemadtica tridimensional por alunos do Ensino
Médio. Sendo assim, a abordagem qualitativa possibilitou explorar de maneira aprofundada as
nuances desse processo educacional, capturando os aspectos qualitativos e subjetivos da

experiéncia dos alunos.

Nessa pesquisa, a producdo de dados foi realizada em uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Alice Loureiro, localizada em Vigosa — MG. A escolha desta
escola se justifica por j4 ter contato inicial, pois no ambito do curso de Licenciatura em
Matematica, atuei no decorrer do Estigio Supervisionado de Matemdtica no Ensino

Fundamental II (disciplina MAT 394) e no Programa de Residéncia Pedagdgica.
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A pesquisa qualitativa permitiu uma andlise detalhada e contextualizada da realizacdo
de atividades matemadticas investigativas em um ambiente educacional real, considerando as
interagdes entre alunos e a tecnologia, bem como as particularidades do contexto escolar. Ao
adotar essa metodologia, almejdvamos obter uma compreensao aprofundada dos impactos dessa
inovacao tecnoldgica no contexto educacional escolhido, contribuindo para o desenvolvimento
de estratégias de ensino mais eficazes e alinhadas com as necessidades dos alunos. Para coletar
os dados da pesquisa, utilizamos uma combinacao de instrumentos: gravagdes de dudio e video,
fotografias, folhas das atividades respondidas pelos alunos e registros do pesquisador em um

caderno de campo.

A andlise dos dados coletados seguiu uma abordagem qualitativa, envolvendo a
categorizacao e interpretacdo dos dados para identificar e discutir os temas emergentes. Com o
intuito de tornar acessivel as atividades elaboradas (Apéndice A) para professores, alunos e

interessados no assunto, as disponibilizamos em um GeoGebra Book.

O GeoGebra Book é um livro online, que conta com uma estrutura
disponibilizada pelo préprio site do software. Consiste em um repositério
online para reunir vérios recursos de diferentes tipos. Por ser intuitivo, fécil
de usar, possivel de ser colocado no modo publico e com ferramentas que
permitem seu compartilhamento, consideramos um importante meio de
divulgacdo de pesquisas com tecnologias digitais voltadas para a sala de aula
de matematica (Roque, 2023, p. 9).

O GeoGebra Book estd organizado em trés capitulos principais: Introducdo; Prismas; e
Pirdmides. Em Introdugdo, os usudrios encontram se¢des que explicam o que é o GeoGebra,
como funciona a Realidade Aumentada, uma introduc¢do ao aplicativo Calculadora GeoGebra
3D e as ferramentas necessdrias para a realizacdo das atividades. O capitulo Prismas oferece
uma definicdo de prismas regulares, orientagdes para a construcdo desses prismas e atividades
investigativas para explorar suas propriedades. De forma similar, o capitulo Piramides abrange
a definicdo de piramides regulares, instru¢des para a constru¢do de piramides e atividades
investigativas relacionadas. Complementando esses contetidos, o GeoGebra Book inclui
apéndices, mais precisamente a introducdo, as atividades investigativas e o plano de aula
utilizado na pesquisa em PDF, facilitando o acesso e uso das atividades por professores, alunos
e outros. Além disso, nesse capitulo consta o link de acesso a esta monografia. Este livro virtual

do GeoGebra estd disponivel aqui (Figura 4).


https://www.geogebra.org/m/ysdpax4u
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Figura 4: Sumario do GeoGebra Book

GeaoGebra

INVESTIGAGAO DE PRISMAS E PIRAMIDES Prsmas
COM O GEOGEBRA NO CELULAR
Prismas Regulares

Brotesssr om formacks Lawnara Pacheco Vacrad
Crirtaders Profa. Ora. Fajane Fale

% Construgdo e Investigagdo dos Prismas

Piramides

Lista de contetidos
Piramides Regulares

Introdugao
Construgéo e Investigagdo das Piramides

Introdugéo ao GeoGebra-Book

Apéndices
0 que é o GeoGebra?
Introdugéo em PDF
0 que é a Realidade Aumentada (RA)?

Atividades Investigativas em PDF
c o aplicativo C:

Plano de Aula
Ferramentas que serdo usadas nas atividades

Link para acesso da Monografia

Prismas

Fonte: Elaborada pelo autor.

A divulgacao do material didatico produzido tem como intuito oferecer uma alternativa
de trabalhar com prismas e piramides, com énfase na utilizagao do GeoGebra e da RA, mediada

pelo celular, de forma investigativa.

Esclarecemos que precedente a producdo de dados, esta pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vicosa®. O
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foi entregue, lido e aceito por todos
participantes com idade inferior a 18 anos. Do mesmo modo, o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) foi entregue e devidamente assinado pelos responsdveis pelos alunos
menores de 18 anos e pelos proprios alunos com idade igual a 18 anos (Apéndice C). Assim,

foi autorizada a divulgacdo cientifica dos dados produzidos junto aos estudantes.

8 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vicosa
(CAAE: 75809723.7.0000.5153).
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6. Analise de dados

No contexto do ensino de Matemadtica, € essencial desenvolver abordagens que
estimulem a compreensdo conceitual dos alunos, tornando o aprendizado mais dinadmico e
significativo. Por outro lado, o Ensino Regular, embasado em préticas tradicionais, muitas
vezes limita-se a exposicdo tedrica dos conceitos, negligenciando a experi€ncia prética e a
aplicacdo de TD (Faria; Maltempi, 2020). No entanto, defendemos a importancia da integragao
de recursos midiaticos contemporaneos, em especial as TD, ao processo de ensino, a fim de

potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Em vista disso, nesta pesquisa a atencao foi voltada para uma turma do 3° ano da Escola
Estadual Alice Loureiro, onde foram realizadas atividades investigativas sobre prismas e
piramides utilizando o aplicativo Calculadora Grdfica GeoGebra 3D em celulares inteligentes.
A turma era composta por um grupo diversificado em termos de habilidades e interesses. Eram
jovens curiosos e motivados, com idades entre 17 e 18 anos, que demonstraram interesse em

explorar e investigar novas abordagens no aprendizado da Matematica.

Durante as atividades, registramos no caderno de campo que, dentre os 25 alunos
presentes na sala de aula, 24 deles possuiam celulares inteligentes. Isso evidenciou a ampla
presenca desse dispositivo no dia a dia dos estudantes. Essa informacao nos permite afirmar
que o celular se apresenta como uma alternativa vidvel e conveniente para ensinar Matematica,

indo além dos métodos tradicionais de ensino, mesmo em escolas publicas periféricas.

Pedimos que os alunos se organizassem em duplas ou trios. Solicitamos que, a0 menos
um aluno por dupla ou trio, baixasse o aplicativo. Dentre os 24 alunos presentes, 15 instalaram
o GeoGebra. Registramos que, dentre esses aparelhos com GeoGebra instalado, 10 estavam
equipados com a funcdo de RA. Segundo Oliveira (2021, p.104), “A incompatibilidade dos
aparelhos com a RA esta diretamente ligada com o aparato de hardware de cada dispositivo”,
de modo que aparelhos mais simples ndo possuem capacidade de processamento compativel
com a tecnologia de realidade aumentada. O mesmo fato ocorreu e foi relatado em outras
pesquisas que utilizaram a Calculadora Grdfica GeoGebra 3D com RA, situagdes que também
foram resolvidas agrupando os alunos (Ancochea; Cardenas, 2020; Budinski; Lavicza, 2019;

Oliveira, 2021).

As atividades foram divididas em dois encontros, com dura¢do de 1h 40min cada (2
horas/aula), nos quais buscamos investigar como a integracao do GeoGebra no celular, aliado

a Realidade Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem de prismas e piramides no Ensino
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Médio. Em ambos os encontros, o pesquisador foi apresentado aos estudantes como professor
em formacdo, aluno do curso de Licenciatura em Matemdtica da Universidade Federal de

Vigosa. O plano de aula referente aos dois encontros estd no Apéndice B.

O primeiro encontro foi iniciado revisando alguns conceitos que seriam fundamentais
para as atividades investigativas. Foi realizada uma apresentacdo diferenciando objetos
matemadticos bidimensionais e tridimensionais, usando slides que continham figuras e

defini¢Oes claras (Apresentagdo em slides disponivel aqui).

Primeiramente, foram explicadas as formas geométricas bidimensionais, que possuem
apenas duas dimensdes: comprimento e largura. Elas sdo representadas em um plano, como
uma folha de papel. Para ilustrar, foram mostrados exemplos comuns de objetos
bidimensionais, como tridAngulos, quadrados e circulos, desenhados em planos cartesianos* nos
slides. Em seguida, foi apresentada a definicdo de poligonos, explicando que sdo figuras
geométricas planas formadas por um niimero finito de segmentos de reta chamados de lados. A
seguir, introduzimos a definicdo de poligono regular, destacando sua importincia para a
compreensdo dos sélidos que os estudantes investigariam. Depois, introduzimos as formas
geométricas tridimensionais, explicando que essas possuem trés dimensdes: comprimento,
largura e altura, ocupando espago no mundo real. Citamos exemplos de objetos tridimensionais,

como cubos, esferas e cilindros, além de prismas e piramides que seriam o foco das nossas

atividades investigativas.

Para facilitar a compreensdo dos alunos, destacamos a diferenga entre drea e volume.
Explicamos que a drea mede a quantidade de superficie coberta por uma figura plana, enquanto
o volume mede a quantidade de espaco ocupado por um objeto tridimensional. Essa
diferenciagdo foi crucial para as atividades investigativas relacionadas a drea total e ao volume
de prismas e piramides. Durante a apresentagdo, foram utilizados objetos tridimensionais de

acrilico para que os alunos pudessem observa-los e manused-los (Figura 5).

4 Os alunos estavam estudando Geometria Analitica com a professora regular e, portanto, estavam familiarizados
com algumas representagcdes no plano cartesiano.


https://drive.google.com/file/d/1notsGw01pN3UO6RIlZvczQtPI0c_2zxn/view?usp=sharing
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Figura 5: Prismas e Piramides de acrilico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa abordagem prética ajudou a tornar os conceitos mais concretos e acessiveis,
preparando os estudantes para a proxima etapa da aula, onde comecariamos a atividade
investigativa sobre a construcao de prismas utilizando o software GeoGebra 3D em celulares

inteligentes.

6.1.Investigacao dos Prismas

Para iniciar a atividade investigativa sobre prismas regulares>, apresentamos a definicdo
de prismas que constava nas folhas de atividades. Foi explicado que um prisma regular € um
sOlido geométrico que possui duas faces paralelas, com mesmas medidas, chamadas bases,
conectadas por faces laterais que sdo retangulos. Em seguida, distribuimos prismas de acrilico
para que os estudantes pudessem ter uma experiéncia visual e tatil, observando e manuseando

esses solidos geométricos.

Com os alunos organizados em duplas ou trios, iniciamos a constru¢do dos prismas
utilizando o aplicativo GeoGebra 3D. Primeiro, orientamos os alunos a posicionarem os €ixos
e o plano em duas dimensdes (x e y) no aplicativo. Em seguida, eles deveriam acessar as
configuracdes e selecionar a op¢cdo Exibir Malha, desmarcando Exibir Plano para obter uma
visualiza¢do mais clara. Com a ferramenta Ponto, os alunos marcaram os pontos A € B como

referéncias iniciais. Em seguida, utilizaram a ferramenta Poligono Regular para desenhar um

> Embora os alunos tivessem acesso a prismas e, posteriormente, a pirdimides obliquos de acrilico, o foco das
atividades investigativas eram prismas e piramides regulares.
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poligono com niimero de lados genérico (n) na Janela de Algebra com um minimo de 3, maximo
de 6 e incremento de 1, permitindo a criagdo de quatro tipos de prismas regulares. Apds

configurar o poligono, os estudantes reposicionaram os eixos € o plano em trés dimensdes (x,
y e z).

Usando o icone Extrusdo para Prisma, os alunos clicaram no poligono construido e
inseriram a altura desejada, completando assim a construcdo dos prismas. Para finalizar, os
estudantes utilizaram a ferramenta de RA do GeoGebra 3D para projetar os prismas construidos,

proporcionando uma visualizacdo interativa dos s6lidos geométricos.

Os alunos seguiram esses passos para construir os quatro prismas, explorando diferentes
valores para n e alturas (Figura 6). A divisdao em grupos foi de suma importancia, pois permitiu
a colaboracgdo entre os estudantes e assegurou que pelo menos um celular tivesse a tecnologia
de RA para visualizar os prismas construidos. Essa abordagem pratica e colaborativa facilitou
o entendimento dos conceitos geométricos e permitiu aos alunos aplicarem a teoria de maneira
interativa e dindmica, alinhando-se a ideia de “explorar novas oportunidades de aprendizagem,
bem mais centradas na atividade dos alunos, flexiveis, motivadoras e capazes de sustentar

processos de autoria e autonomia” (Demo, 2011).

Figura 6: Alunos construindo prismas no GeoGebra e usando a RA

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ap6s a construcdo dos prismas regulares, os estudantes foram incentivados a participar
da atividade investigativa dos prismas construidos. A atividade foi dividida nos seguintes itens

(Quadro 1):

Quadro 1: Investigacdo dos Prismas construidos no aplicativo GeoGebra 3D.

a) Junto ao seu grupo, identifique os elementos do prisma: Vértices, Faces e Arestas.

b) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle deslizante n, e observe
diferentes prismas formados com bases de poligonos regulares.

¢) De acordo com o numero de lados do poligono regular da base, quais tipos de prismas regulares
vocés conseguem identificar?

d) Escolha um dos prismas criados e, junto ao seu grupo, investigue a drea total da superficie e o volume
do prisma.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na andlise das respostas dos alunos para o item a), ficou evidente que eles ndo
encontraram dificuldades. A utilizacdo dos prismas construidos no aplicativo GeoGebra 3D,
junto com os prismas de acrilico, facilitou a observagdo e identificacdo dos elementos dos
prismas. Como podemos perceber, os alunos mostraram uma compreensao sélida dos conceitos
investigados ao analisar os prismas construidos (Quadro 2). Eles contaram cada um desses
elementos utilizando tanto os prismas no GeoGebra 3D quanto os prismas de acrilico, sem
recorrer 4 relacdo de Euler®. Sendo assim, essa abordagem pritica e visual facilitou o
entendimento dos conceitos geométricos, evidenciando a eficicia dessa combinagdo de recursos

mididticos na aprendizagem da geometria. Como Borba e Souto (2016) afirmam,

A cultura da sociedade atual protagoniza configurac¢des e reconfiguracdes de
diversas perspectivas tedricas, as quais sugerem que o ator humano nio deve
ser visto como o unico, nem o principal responsavel pelo conhecimento
produzido, hd uma énfase na coletividade com a coparticipagdo de ndo
humanos nesse processo. [...] as midias também s@o necessdrias no processo
de producio de conhecimento Matemdtico. (Borba; Souto, 2016, p. 219).

6 Relagiio de Euler: “Para todo poliedro convexo, ou para sua superficie, vale a relagio V— A + F=2 em que v é
o nimero de vértices, A € o nimero de arestas e F € o niimero de faces do poliedro”. (Dolce, Pompeo, 2013, p.
121).
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Quadro 2: Respostas dos alunos — Item a da atividade Investigacdo dos Prismas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item b), os estudantes foram orientados a voltar para a janela 3D do GeoGebra e usar
o Controle Deslizante para observar os diferentes prismas formados por bases de poligonos
regulares. Essa etapa da atividade permitiu que os alunos visualizassem a transi¢do e a formacao
de prismas em diversas bases, enriquecendo sua percepcao espacial e compreensdo da estrutura

dos prismas.

Ja no item c), foi solicitado que as duplas identificassem os tipos de prismas regulares
formados de acordo com o nimero de lados das bases poligonais. A dupla 1, usando o Controle
Deslizante para realizar os itens a) e c¢), demonstrou capacidade de correlacionar o nimero de
lados das bases com a nomenclatura dos prismas (Quadro 3), reforcando a aplicagao pratica dos
conceitos tedricos de geometria abordados’. Porém, a dupla 2 cometeu um erro conceitual na
denominagdo “prisma quadricular” — o correto ¢ “prisma quadrangular”. Esse deslize pode ser
uma confusdo terminoldgica, sendo importante corrigi-lo para garantir precisdo na linguagem
matematica. Apesar disso, a dupla demonstrou entendimento da relag¢do entre o nimero de lados

do poligono da base e a nomenclatura dos prismas.

70 termo ‘quadragular’, utilizado pela dupla 1, pode ser um erro ortografico. O termo correto € ‘quadrangular’.
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Quadro 3: Respostas dos alunos — Item c da atividade Investigacdo dos Prismas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, no item d) da atividade investigativa, as duplas foram desafiadas a escolher um
dos prismas criados durante a exploracdo no GeoGebra 3D e a investigar tanto a drea total da
superficie quanto o volume desse prisma. Essa etapa da atividade visava ndo apenas consolidar
o entendimento dos conceitos geométricos estudados, mas também estimular a aplicacdo pratica
dos conhecimentos construidos. A anélise dessas medidas permitiu aos alunos compreender a
relacdo entre a estrutura do prisma e suas propriedades geométricas, promovendo uma

compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos envolvidos.

A resposta fornecida pela dupla 1 (Quadro 4) indica uma compreensdo bdsica dos
conceitos de area total da superficie e volume de um prisma quadrangular. Os estudantes
reconheceram corretamente que a drea total da superficie de um prisma € a soma das areas de
suas faces laterais e das bases. Além disso, descreveram corretamente o calculo do volume,

demonstrando compreensdo da férmula matemaética.

Por outro lado, a resposta apresentada pela dupla 2 demonstra uma compreensao
fundamental dos conceitos de drea total e volume de um prisma triangular. Ao dividir o prisma
em duas faces individuais, os alunos reconheceram as faces laterais e as bases. Ao calcular a
area das faces retangulares, a dupla multiplicou corretamente a base pela altura. Em seguida,
somou as areas de todas as faces para obter a drea total do prisma. Quanto ao volume,

percebemos novamente o uso correto da férmula matematica.
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Quadro 4: Respostas dos alunos — Item d da atividade Investiga¢do dos Prismas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Embora as duplas tenham demonstrado familiaridade com as férmulas tradicionais para
calcular a drea total e o volume dos prismas, entendemos que uma abordagem mais critica teria
enriquecido suas respostas. No entanto, € possivel que eles tenham usado um tipo de raciocinio
ao decidir como abordar o problema, mesmo que tenham optado por seguir as férmulas
convencionais. J4 a dupla 2 investigou a relacdo entre as diferentes partes do prisma e
desenvolveu suas proprias estratégias de calculo da drea total do prisma, como € possivel
observar no quadro anterior. Essa atitude € coerente com a visdo de Braumann (2002), que
afirma:

Aprender Matemadtica ndo é simplesmente compreender a Matematica j4 feita,
mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matemdtica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber
o que é a Matemdtica e a sua utilidade na compreensdo do mundo e na

intervencdo sobre o mundo. S6 assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. (Braumann, 2002, p. 5).

O autor enfatiza que aprender Matematica ndo se resume a entender o conhecimento matematico
ja estabelecido. Em vez disso, é crucial desenvolver a capacidade de conduzir investigacdes
matemadticas, apropriadas ao nivel de ensino de cada estudante. Esta abordagem ¢é essencial para uma
compreensdo abrangente da Matemdtica, sua utilidade na interpretacdo do mundo e na capacidade de
agir sobre ele. Assim, o verdadeiro dominio do conhecimento matemadtico s6 é alcancado com o

aprimoramento da pratica investigativa.
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6.2.Investigacdo das Piramides

No segundo encontro, o foco foi a investigacdo de piramides. Para iniciar a aula, foi
perguntado aos alunos o que vinha a mente deles quando ouviam falar de pirimides. Muitos
mencionaram as piramides egipcias, destacando suas impressionantes arquiteturas. No entanto,
um aluno mencionou as piramides financeiras, o que nos proporcionou uma oportunidade para
discutir brevemente esse assunto e esclarecer as similaridades e diferengas entre essas estruturas

abstratas e as piramides geométricas.

Em seguida, foi apresentada uma definicdo de pirdmides que estava nas folhas de
atividades. Para que os estudantes pudessem compreender essa defini¢do formal de pirdmides,
foram utilizados prismas e piramides de acrilico € os incentivamos a apontar as semelhangas e
diferencas entre os dois objetos tridimensionais. Através da observacao e manuseio dos sélidos
de acrilico, os alunos puderam notar que tanto os prismas quanto as piramides podem possuir
uma base poligonal. No entanto, enquanto os prismas tém faces retangulares - ou
paralelogramos, dependendo do prisma -, as piramides tém faces laterais triangulares que
convergem para um unico vértice. Além disso, os alunos perceberam que os prismas t€ém duas
bases com mesmas medidas, enquanto as piramides tém apenas uma base. Essas comparacoes

ajudaram a destacar as principais caracteristicas distintas e comuns desses s6lidos geométricos.

Ap6s essa andlise inicial, os alunos, novamente divididos em duplas, seguiram o passo
a passo disponivel nos slides para construirem as piramides no aplicativo GeoGebra 3D.
Posicionaram os eixos e o plano em duas dimensdes, selecionaram a op¢do Exibir Malha e
desmarcaram Exibir Plano. Utilizaram a ferramenta Ponto para marcar os pontos A e B e, em
seguida, a ferramenta Poligono Regular para desenhar um poligono com o nimero de lados n,
configurando-o com um minimo de 3, maximo de 6 e incremento de 1. Reposicionaram os eixos
e o plano em trés dimensdes, usaram o icone Fazer Extrusdo para Pirdmide para construir as
piramides, e finalmente projetaram os sélidos em RA para uma visualizacdo imersiva e

interativa (Figura 7).
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Figura 7: Alunos construindo Pirdmides no GeoGebra e usando a RA.

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois de concluirem a constru¢do das pirdmides regulares, os estudantes foram
incentivados a participar da atividade investigativa dos objetos matemadticos que haviam criado.

A investigacao foi organizada nos itens descritos no quadro 5:

Quadro 5: Investigacao das PirAimides construidas no aplicativo GeoGebra 3D.

e) Junto ao seu grupo, identifique os elementos da piramide: Vértice, Faces e Arestas.

f) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle deslizante n, e
observe diferentes piramides formadas com bases de poligonos regulares.

g) De acordo com o nimero de lados do poligono regular da base, quais tipos de piramides regulares
vocés conseguem identificar?

h) Escolha uma das pirdmides criadas e, junto ao seu grupo, investigue a area total da superficie e o
volume da pirdmide.

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise das respostas dos alunos no item e) da atividade investigativa sobre pirdmides
revela que eles compreenderam bem os elementos constituintes dessas formas geométricas. Ao
compararem as piramides com os prismas utilizando objetos de acrilico, os alunos puderam
visualizar as semelhancas e diferengas entre os dois sélidos. Essa atividade preliminar de
comparagdo facilitou a identifica¢do dos vértices, faces e arestas nas pirdmides. Além disso, o
uso do GeoGebra 3D permitiu que eles manipulassem os modelos virtuais, reforcando a

compreensdo visual e pratica dos conceitos considerados.

Uma das duplas, ao identificar e listar os vértices, faces e arestas de cada tipo de
piramide — triangular (P3), quadrangular (P4), pentagonal (P5) e hexagonal (P6) -, mostrou as

habilidades de observar e generalizar as caracteristicas estruturais das piramides conforme a
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base poligonal aumenta em nimero de lados (Quadro 6). A precisdo das respostas indica um
entendimento correto das relacdes geométricas e confirma que o uso dos modelos no GeoGebra
3D e de acrilico foi essencial para a visualizac@o e contagem desses elementos. Os alunos foram
capazes de aplicar o conhecimento construido nas comparagdes entre prismas e piramides para
realizar a tarefa de maneira eficiente. Isso reflete a ideia de Borba e Penteado (2010) de que os
seres humanos, ao interagirem com novas tecnologias, ndo s6 ampliam suas formas de
pensamento, mas também transformam essas tecnologias, criando um conhecimento integrado

que combina pessoas e midias.

Quadro 6: Respostas dos alunos — Item e da atividade Investigacdo das Piramides.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item f), os estudantes foram orientados a voltar a visualizacdo 3D no GeoGebra e
observar diferentes piramides formadas por bases de poligonos regulares. Essa atividade
proporcionou uma oportunidade valiosa para que os alunos visualizassem a transformacao
dindmica das piramides e compreendessem melhor como a base poligonal influencia a estrutura
da piramide. Ao manipular o Controle Deslizante, os alunos puderam ver como piramides com
diferentes bases poligonais se formam e observar a variagdo por nimero de faces, arestas e
vértices. Essa experiéncia interativa ndo apenas facilitou a identificacdo correta dos elementos
geométricos, mas também reforcou a compreensdo das propriedades geométricas das piramides
em um ambiente tridimensional, promovendo um aprendizado mais intuitivo e visualmente

estimulante.

As respostas dos alunos para o item g) revelam variagcdes na precisdo da nomenclatura
das piramides (Quadro 7). A dupla 1 utilizou terminologia quase correta, embora “quadricular”

devesse ser corrigido para “quadrangular”. Por outro lado, a dupla 2 forneceu nomes de
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poligonos em vez de identificar as piramides formadas por esses poligonos. Essa variacdo indica
uma compreensao geral dos tipos de bases poligonais, mas uma inconsisténcia na aplicagao
correta da nomenclatura das piramides, evidenciando a necessidade de reforgar a terminologia

geométrica especifica para evitar confusdes entre os alunos.

Quadro 7: Respostas dos alunos — Item g da atividade Investigacdo das Piramides.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No item h) os alunos foram estimulados a investigar a drea total da superficie e o volume
de uma piramide escolhida por eles. As respostas fornecidas revelam diferentes niveis de
compreensdo e abordagem para resolver o problema proposto. A dupla 1 mostrou dificuldades
em relacionar as medidas necessdrias para calcular a 4drea e o volume da pirdmide. Eles
identificaram a necessidade das dimensodes da piramide — altura, comprimento e largura -, mas
ndo conseguiram associar esses elementos com as expressdes matemadticas apropriadas,
indicando uma lacuna na compreensao das propriedades geométricas e na aplicacao de férmulas

matemadticas especificas para piramides (Quadro 8).

Por outro lado, a dupla 2 apresentou uma compreensao mais solida. Eles corretamente
identificaram a necessidade de calcular separadamente a drea da base e as dreas das faces
laterais para obter a drea total da superficie da piramide. Além disso, demonstraram iniciativa
ao pesquisar a férmula correta para calcular o volume da piramide, mostrando que entenderam

a aplicacdo da férmula (Quadro 8). Como Demo (2011) ressalta,

Cabe ao professor orientar e avaliar, enquanto os alunos partem para a luta a
seu modo. Usam o conhecimento que ja possuem, dividem as tarefas entre
eles, aproveitam as habilidades mais marcantes de cada um. Antes, precisam
entender o problema (teorizar o problema, levantar hipdteses de trabalho,
divisar saidas e becos sem saida, imaginar onde buscar solugdes, etc.); depois,
tentam dar conta do problema, agregando, aos poucos e sistematicamente, as
partes componentes do quebra-cabeca. (Demo, 2011, p. 23).
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A diferenca nas respostas destaca a importancia de assegurar que todos os alunos
compreendam plenamente as expressOes matemdticas e conceitos geométricos fundamentais.
Incentivar a pesquisa e a autoaprendizagem, como fez a dupla 2, é essencial para desenvolver

uma compreensdo mais profunda e autdbnoma dos conceitos matematicos.

Quadro 8: Respostas dos alunos — Item h da atividade Investigacdo das Piramides
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Fonte: Dados da pesquisa.

Deduzir que o volume de uma piramide € um terco do volume de um prisma com a
mesma base e altura pode ser desafiador para os alunos, pois essa relacdo ndo € intuitivamente
6bvia e requer um entendimento mais profundo de geometria espacial. Porém, usando o
GeoGebra 3D, os estudantes poderiam construir um prisma € uma piramide com a mesma base
e altura e observar diretamente a diferenca em seus volumes, percebendo que o volume da
piramide é menor que o volume do prisma. Além disso, os estudantes podem observar
diretamente os volumes dos objetos tridimensionais construidos calculados pelo proprio
aplicativo, apresentados na Janela de Algebra. Por exemplo, se um prisma possui um volume
exibido como 12 e uma pirdimide com a mesma base e altura exibe um volume 4, os alunos
podem calcular a razao entre esses volumes, que € 4/12 ou 1/3 (Figura 8). A visualizacdo dos

valores dos volumes, juntamente com a observacdo das construg¢des, ajuda os alunos a concluir
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que o volume da piramide é sempre um ter¢co do volume do prisma correspondente (embora
nao tenhamos realizado uma demonstracdo matematica). Essa experiéncia pratica ilustra como
as midias digitais podem transformar a aprendizagem, facilitando a compreensdo de conceitos
complexos. Como Borba e Souto (2016) destacam, “os seres humanos, ao interagirem com as
midias, reorganizam o pensamento de acordo com multiplas possibilidades e restricdes que elas

oferecem”.

Figura 8: Prisma e Piramide de mesma base e altura.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse contexto, coletivo seres-humanos-com-midias propde que essa relacdo € de
impregnacdo mutua, onde tanto os seres humanos quanto as midias se moldam reciprocamente
(Borba; Souto, 2016). Ao utilizarem o GeoGebra 3D com RA, ndo apenas os alunos
reorganizaram seu pensamento geométrico, mas também a forma como a tecnologia foi
empregada nas atividades investigativas foi transformada pelas interacdes humanas. Os alunos
ndo utilizaram o software para realizar cdlculos de volumes, mas o exploraram de maneiras que
podem ndo ter sido inicialmente previstas pelos desenvolvedores do aplicativo. (Borba;

Villarreal, 2005; Borba; Souto, 2016).

Apos a atividade “Investigagcdo das Pirdmides”, os alunos tiveram a oportunidade de

revisar e consolidar o que aprenderam nos dois encontros. Eles participaram ativamente de uma
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roda de conversas, respondendo a algumas perguntas que ajudaram a esclarecer suas
compreensdes e dificuldades sobre os prismas e as piramides. Perguntados sobre as

semelhangas entre prismas e piramides, Euclides® deu a seguinte resposta:

Euclides: A base, os vértices, as faces, as arestas, [isto €], sdo

tridimensionais. (Interpolacao do autor).

Essa observacao mostra que o aluno entende a natureza tridimensional desses objetos
geométricos e a presenga de elementos estruturais comuns. No entanto, quando questionados
sobre como encontrar a drea do prisma e da piramide, as respostas mostraram algumas

confusdes. Um aluno respondeu:

Pitdgoras: [A drea do prisma é calculada pela multiplicacdo do]

comprimento vezes largura vezes altura. (Interpolagdo do autor).

Na verdade, o aluno se referiu ao célculo do volume de um prisma, e ndo da area.
Confusdo semelhante ocorreu quando outro aluno afirmou que, ao calcular a drea da piramide,

¢ preciso multiplicar a:
Eratéstenes: [drea da] base vezes altura. (Interpolagdo do autor).

E evidente que, embora tenham compreendido aspectos fundamentais de prismas e
piramides, como suas carateristicas estruturais, ha uma dificuldade em aplicar corretamente as
relagdes matemdticas para calcular dreas e volumes desses objetos. Compreender conceitos
geométricos espaciais pode ser desafiador para os alunos, pois esses conceitos exigem
habilidades de visualizacao tridimensional, que nem todos desenvolvem naturalmente. Muitos
estudantes estdo mais acostumados a trabalhar com figuras bidimensionais em papel, e a
transi¢do para a compreensdo de formas tridimensionais pode ser dificil sem apoio visual

adequado. E como afirma Carvalho (2005):

Como habitantes de um mundo tridimensional, temos grande facilidade para
lidar com o mundo bidimensional da Geometria Plana [...]. Quando passamos
para o mundo tridimensional da Geometria Espacial passamos a enfrentar
limitagdes de diversa ordem. (Carvalho, 2005, p. 1).

Essa situacdo destaca a importincia de utilizar métodos de ensino que permitam uma
pratica mais aplicada e concreta e o uso de TD que ajudem os alunos a visualizar e manipular
formas. Quando questionados se a utilizacdo do celular e do GeoGebra 3D com RA facilitou a

visualizacdo e a realizacdo das atividades investigativas, uma aluna respondeu:

8 Para preservar a identidade dos alunos, seus nomes veridicos foram substituidos por nomes de matematicos
destacados no campo da Geometria, como pseuddnimos.
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Hipétia: Eu acho que para visualizar ficaria mais dificil [sem o uso do
aplicativo]. Pelo aplicativo a gente pode ver diferentes formas, mover elas,
ver altura, as faces; e pela imagem [em papel] vocé vai ver uma imagem plana
tentando representar o que o aplicativo mostrar. (Interpolacdes do autor).

A resposta positiva da aluna sugere que o uso de midias, especialmente as TD, pode
ajudar a superar obstidculos na compreensdo de conceitos geométricos espaciais,

proporcionando uma aprendizagem interativa e eficaz.
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7. Consideracoes Finais

Nesta pesquisa, o software Calculadora grdfica GeoGebra 3D com RA foi utilizado
para transformar e enriquecer a aprendizagem de conceitos geométricos relacionados a prismas
e piramides. Através desse aplicativo, os alunos puderam explorar visualmente e
interativamente os elementos geométricos, promovendo uma melhor compreensdo e aplicacao
dos conceitos tedricos. As atividades investigativas desenvolvidas mostraram que a utilizagdo
de TD desempenhou um papel importante como meio de comunicagdo € interagdo no processo

de aprendizagem.

Os alunos do Ensino Médio, que desde cedo estdo familiarizados com a tecnologia,
mostraram-se receptivos € motivados ao utilizar o GeoGebra 3D com RA. Nesse contexto, a
tecnologia aproximou os estudantes da Matematica de maneira dindmica, incentivando uma
atitude positiva em relagcao ao aprendizado geométrico. As atividades realizadas demonstraram
que o uso de midias digitais pode enriquecer significativamente o processo de aprendizagem,

contribuindo para a constru¢do de conhecimentos sélidos.

A analise evidenciou que o GeoGebra 3D com RA proporciona discussdes matematicas
aprofundadas sobre a construcio de formas geométricas tridimensionais, despertando a
curiosidade dos estudantes e promovendo a interagdo entre alunos e professores. Essa dindmica
interativa e colaborativa estd alinhada com o coletivo seres-humanos-com-midias, ressaltando

a importancia do uso de TD na aprendizagem dos alunos e na constru¢do do conhecimento.

Sendo assim, este estudo, que foi norteado pela pergunta “Como a integracdo do
GeoGebra no celular, aliado a Realidade Aumentada, pode contribuir para a aprendizagem de
prismas e piramides no Ensino Médio?”, demonstrou que o uso do GeoGebra 3D com RA
contribuiu significativamente para o aprendizado dos conceitos geométricos abordados ao
proporcionar uma experiéncia interativa e visualmente rica. A capacidade de manipular os
s6lidos geométricos permitiu que os alunos explorassem as propriedades das figuras de maneira

mais concreta e dindmica, o que foi crucial para a constru¢do do conhecimento geométrico.

E fundamental refletir sobre o potencial das descobertas desta pesquisa e sugerir
diregcdes futuras para aprimorar o uso do GeoGebra 3D com RA em dispositivos moveis no
ensino de geometria. Inicialmente, destacamos a importancia de investir em programas de
capacitacdo e desenvolvimento profissional para os educadores, visando fortalecer suas
competéncias no uso dessas TD em sala de aula. Essa iniciativa pode ser realizada em parceria

com instituicdes de Ensino Superior ou 6rgdos governamentais responsaveis pela educagao,
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contribuindo para conscientizar os educadores sobre a integracao eficaz dessa tecnologia em
suas prdticas pedagdgicas. De acordo com o construto seres-humanos-com-midias, “o
conhecimento é produzido por coletivos pensantes de atores humanos e nao humanos, em que
todos desempenham um papel central” (Borba; Souto, 2016). Assim, a interacdo entre
educadores e tecnologias ndo apenas facilita a reorganizacdo do pensamento, mas também

molda e € moldada pelas praticas pedagogicas, resultando em um processo de producdo de

conhecimento distinto e enriquecedor (Borba; Souto, 2016).

Além disso, propomos a realizagdo de estudos de avaliagcdo do impacto do GeoGebra
3D com RA no aprendizado dos alunos em geometria. Essas pesquisas podem incluir anélises
quantitativas e qualitativas para entender melhor como essas tecnologias influenciam o
desempenho académico e a participagdo dos estudantes em sala de aula. Adicionalmente, é
importante explorar formas de integrar o GeoGebra 3D com RA nos curriculos escolares,

garantindo sua utilizacdo efetiva e sustentavel ao longo do tempo.

Por ultimo, recomendamos prosseguir com a realizagdo de pesquisas qualitativas para
explorar a percepgao dos alunos sobre o uso do GeoGebra 3D com RA no celular, considerando
suas experiéncias com as TD. Esses estudos podem fornecer informagdes valiosas para
aprimorar as préticas pedagdgicas e tornar a aprendizagem de geometria mais envolvente e
relevante para os estudantes. Portanto, ¢ de suma importancia continuar explorando o uso dessa
abordagem no ambito educacional e aprofundar a investigagdo sobre o impacto do GeoGebra

3D com RA no ensino de geometria.

Esta pesquisa desempenhou um papel fundamental em minha formagao como professor
de Matemdtica em formacao, pois me proporcionou uma oportunidade tinica de explorar novas
abordagens no ensino dessa drea do saber humano. Ao investigar o uso do GeoGebra 3D com
RA no contexto do ensino de geometria, pude ampliar meu conhecimento sobre as
possibilidades oferecidas pelas TD na Educagdo Matemética. Além disso, ao conduzir este
estudo, desenvolvi habilidades essenciais de pesquisa, andlise de dados e comunicagdo
académica, que sdao fundamentais para minha futura carreira como educador. Este estudo ndo
apenas enriqueceu minha compreensdo tedrica da geometria e seu ensino, mas também me
capacitou a integrar de forma eficaz as TD em minha pratica pedagdgica, tornando minhas aulas

mais dindmicas, interativas e envolventes para os alunos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
I lF CENTRO DE CIENCIAS EXATAS D A

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Universidade Federal de Vicosa ANOS  —

Atividades de Prismas e Piramides
Professor em Formacao: Leandro Pacheco Machado
Coordenacao: Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

Aluno(a):

Atividade 1: Prismas Regulares

Vamos estudar prismas regulares. “Prisma Regular ¢ um prisma reto cujas bases sdo
poligonos regulares”. (IEZZI et al., 1997, p. 497). Mas o que sdo prismas? Vamos ver uma
definicao? (Figura 1).

Consideremos um poligono (ou regido
poligonal) ABCDE de cinco lados num plano o e

um segmento de reta PQ cuja reta-suporte inter-
cepta o.. Tomemos segmentos de reta paralelos e

congruentes a PQ, cada um deles com uma das
extremidades num dos pontos de ABCDE e todos
com a outra extremidade num mesmo semi-espago
dos determinados por ¢.. A reunido de todos esses
segmentos € um sélido chamado prisma penta-
gonal.

Figura 1: Conceito de Prisma
Fonte: IEZZI et al., 1997, p. 496

1. Construcao dos Prismas
(1) No app GeoGebra 3D, posicione os eixos em duas dimensdes (x € y). Em
configuracdes, selecione Exibir Malha e desmarque Exibir Plano (Figura 2).
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Figura 2: Eixos em duas dimensodes
Fonte: Autoria Prépria
(i1) Selecione a ferramenta Ponto e marque os pontos A e B.
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(iii)) Com a ferramenta poligono regular, faca um poligono de lado n.
(iv) Na janela de algebra, configure n, com min 3, max 6 e incremento 1.
(v) Posicione os eixos em trés dimensdes (X, y € z) como na Figura 3.

Figura 3: Eixos em trés dimensdes
Fonte: Autoria Prépria

(vi) Selecione o icone Extrusao para Prisma, clique no poligono construido, e insira a altura
que desejar.
(vii) Selecione a ferramenta AR (realidade aumentada) e projete o prisma construido.

2. Investigacao dos Prismas

a) Junto ao seu grupo, identifique os elementos do prisma: Vértices, Faces e Arestas.

b) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle
deslizante n, e observe diferentes prismas formados com bases de poligonos regulares.

¢) De acordo com o numero de lados do poligono regular da base, quais tipos de prismas
regulares vocés conseguem identificar?

d) Escolha um dos prismas criados e, junto ao seu grupo, investigue a drea total da
superficie e o volume do prisma.
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Atividade 2: Piramides Regulares

Como sao definidas as piramides regulares? “Piramide Regular é uma piramide cuja
base € um poligono regular”. (IEZZI et al., 1997, p. 507). Vamos recordar o conceito de uma
piramide qualquer? (Figura 4).

Consideremos um poligono (ou regido poligonal)
ABCDE de cinco lados num plano a e um ponto V fora
de a. Tomemos segmentos de reta, todos com uma extre-
midade em V e a outra extremidade nos pontos de
ABCDE. A reunido desses segmentos € um sélido chama-
do pirdmide pentagonal.

Se em lugar de um pentdgono tivermos um triéngulo,
a piramide obtida serd uma pirdmide triangular; se for um
quadrildtero, teremos uma pirdmide quadrangular; e se
for um poligono genérico (de n lados), teremos uma pi-
rimide genérica.

Figura 4: Conceito de Piramide
Fonte: IEZZI et al., 1997, p. 506

1. Construcao das Piramides

(i) No app GeoGebra 3D, posicione os eixos em duas dimensdes (x e y). Em
configuragdes, selecione Exibir Malha e desmarque Exibir Plano.

(i) Selecione a ferramenta Ponto e marque os pontos A e B.

(111) Com a ferramenta poligono regular, faca um poligono de lado n.

(iv) Na janela de dlgebra, configure n, com min 3, max 6 e incremento 1.

(v) Posicione os eixos em trés dimensdes (X, y € z).

(vi) Selecione o icone fazer extrusao para piramide, clique no poligono construido, e insira
a altura que desejar.

(vii) Selecione a ferramenta AR (realidade aumentada) e projete a piramide construida.

2. Investigacao das Piramides

e) Junto ao seu grupo, identifique os elementos da piramide: Vértice, Faces e Arestas.

f) Volte a janela para 3D (sair da realidade aumentada). Aperte o play do controle
deslizante n, e observe diferentes piramides formadas com bases de poligonos regulares.

g) De acordo com o nimero de lados do poligono regular da base, quais tipos de piramides
regulares vocés conseguem identificar?

h) Escolha uma das piramides criadas e, junto ao seu grupo, investigue a area total da
superficie e o volume da piramide.

Referéncia ) )
1EZZ1 G.; DOLCE O.; DEGENSZAJN D.; PERIGO R. Matematica - Volume Unico. Sao

Paulo: Atual, 1997.
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U F UNIVERSIDADE FEADERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
Universidade Federal de Vigosa DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Plano de aula
Investigacio de Prismas e Piramides com o GeoGebra no Celular

Professor em Formacao: Leandro Pacheco Machado

Coordenacao: Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

Publico Alvo: Alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Alice Loureiro
Duracio: 4 horas/aula divididas em 2 encontros.

OBJETIVOS:

e Estudar prismas e piramides por meio de atividades investigativas com o App
Calculadora GeoGebra 3D;
Construir prismas e piramides no App GeoGebra para celular;
Identificar os elementos de prismas e pirdmides, classificar esses sélidos geométricos
de acordo com o poligono regular da base, investigar a drea e o volume dos objetos
tridimensionais construidos.

RECURSOS: Celulares inteligentes, App Calculadora GeoGebra 3D, slides, projetor

multimidia, objetos matematicos tridimensionais de acrilico.

DESCRICAO: As atividades serdo divididas em dois encontros. No primeiro encontro, serd
introduzida uma diferenciacdo entre objetos matemdticos bidimensionais e tridimensionais.
Uma defini¢do de poligono regular serd apresentada para que os alunos compreendam,
posteriormente, que prismas e piramides recebem nomes especiais de acordo com o poligono
que compdem as suas bases. Em seguida, serdo revisadas as ideias de drea e volume. Esses
conceitos serdo importantes para que os alunos associem drea a figuras planas e volume a
sOlidos geométricos. Depois disso, serd apresentada uma defini¢do de prisma regular. Nesse
momento, os alunos poderdo visualizar e manusear objetos geométricos de acrilico. Na
sequéncia, uma atividade de constru¢do de prismas no App Calculadora GeoGebra 3D sera
descrita. Os alunos deverdo construir os prismas seguindo 0 passo a passo exposto nos slides.
Por fim, serd aplicada uma atividade de investiga¢ao dos prismas construidos pelos alunos.

Ja no segundo encontro, serd explicada a definicdo de piramide regular. Os alunos poderao

visualizar e tatear piramides de acrilico, seguida de uma atividade passo a passo da construcao



55

de piramides no App Calculadora GeoGebra 3D. A seguir, serd aplicada uma atividade
investigativa das piramides construidas.
Enquanto professor em formacdo, minha atuacdo serd a de mediador entre os recursos € os

alunos, além de orientd-los no decorrer das atividades propostas.

PROCEDIMENTOS:

1° ENCONTRO:

- Diferenciacdo de objetos matematicos bidimensionais e tridimensionais;
- Definicdo de poligonos regulares;

- Areas e volumes;

- Defini¢do de prisma regular;

- Construgao de prismas regulares no App Calculadora GeoGebra 3D;

- Atividades investigativas: Investigacao dos Prismas.

2° ENCONTRO:
- Definic¢do de pirdmide regular;
- Construcgao de piramides regulares no App Calculadora GeoGebra 3D;

- Atividades investigativas: Investigacao das Piramides.
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TERMO DE ASSENTIMENTO

Voce estd sendo convidado a participar da pesquisa Investigacdo de Prismas e Piramides com o GeoGebra no
Celular, coordenada pela pesquisadora Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria. Seus pais ou responsaveis
permitiram que vocé participe.

Queremos saber as possibilidades do uso do celular no estudo de Prismas e Pirdimides no Ensino Médio. Vocé
sO precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito seu € ndo terd nenhum problema se desistir. Os adolescentes que
irdo participar desta pesquisa tém de 13 a 18 anos de idade.

A pesquisa serd feita na sua Escola (Escola Estadual Alice Loureiro), durante as aulas de matematica dos dias
24 e 15 de abril de 2024, com a presenca dos pesquisadores (licenciando e orientadora) e do seu professor(a). Ao todo
serdo dois encontros. O primeiro com atividades de exploragdo do aplicativo GeoGebra para celulares inteligentes, e
os demais com atividades investigativas de geometria espacial, especificamente prismas e pirdmides. Tais encontros
serdo filmados com a unica finalidade de otimizar a andlise dos dados produzidos para relato e registro na monografia.

O registro dos dados € considerado seguro, mas existe o risco de constrangimento do aluno por se sentir exposto,
ou ainda sentir sua escola exposta em algumas situacdes. Poderdo ocorrer também desconforto e inibi¢do em discutir
as respostas durante a discussdo das atividades. Para minimizar os riscos, informamos que para evitar tais desconfortos
e também a inibi¢do, durante a discussdo das atividades as perguntas serdo feitas para toda a turma, e nio direcionadas
a algum aluno especificamente. Além disso, os nomes dos participantes serdo omitidos e substituidos por nomes
ficticios para evitar eventuais constrangimentos. Assim, sua privacidade serd preservada.

Esclarecemos que as gravagdes ocorrerdo somente para fins de otimizar a andlise dos dados produzidos. As
imagens dos alunos nio serdo divulgadas na monografia ou em trabalhos cientificos com o intuito de preservar suas
identidades. Caso aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones que tem no final do texto. Mas ha coisas
boas que podem acontecer como colaborar na compreensdo da matemadtica, em uma perspectiva que envolve a
aprendizagem tecnolégica de forma contextualizada por meio dos celulares inteligentes, realidade aumentada e o
aplicativo GeoGebra.

Ninguém saberd que vocé estd participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados na monografia ou em trabalhos
cientificos, mas sem identificar os participantes.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar
da pesquisa Investigacdo de Prismas e Pirdmides com o GeoGebra no Celular.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e que ninguém
vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0s meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficard com o pesquisador responsavel Rejane Waiandt
Schuwartz de Carvalho Faria. Li o documento e concordo em participar da pesquisa.

Nome do Pesquisador Responsdvel: Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

Endereco: Prédio das Licenciaturas, sala 301. Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario Cep: 36570-900 Vicosa/MG.
Telefone: (31) 999048710

Email: rejane.faria@ufv.br

Nome do Pesquisador/Licenciando: Leandro Pacheco Machado

Telefone: (32)984253322

Email: leandro.pacheco @ufv.br

CEP/UFV que fica localizado no EdificioArthur Bernardes, subsolo, Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario,
Vicosa/MG, CEP: 36570-900. Hordrio de Funcionamento: O8h as 12h e das 14h as 17h. Contatos: (31) 3612- 2316;
cep@ufv.br e www.cep.ufv.br.

Vicosa - MG, / /2024

Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz
Assinatura do aluno Participante da Leandro Pacheco Machado de Carvalho de Faria
Pesquisa Licenciando em Matematica UFV Pesquisadora Responsavel


mailto:rejane.faria@ufv.br
mailto:leandro.pacheco@ufv.br
mailto:cep@ufv.bre
http://www.cep.ufv.br/

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
Prezado(a) responsdvel pelo aluno participante da pesquisa,
Tendo por base as Diretrizes e Normas Regulamentadas de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, em atencdo a
Resolucdo n° 466/2012, do Conselho Nacional de Saide do Ministério de Satide, o(a) aluno(a)
esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa “Investigagao de Prismas
e Piramides com o GeoGebra no Celular”, desenvolvido pelo pesquisador/licenciando Leandro Pacheco Machado, orientado
pela Prof.* Dr.* Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria -DMA/UFV. Todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa
encontram-se relacionadas abaixo e, caso haja dividas, favor esclarecé-las antes de assinar o presente Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE. O objetivo do estudo, estritamente académico, é analisar prismas e pirdmides no software
GeoGebra, por meio do desenvolvimento e da realizag@o de atividades investigativas.

Para alcangar o objetivo da pesquisa, serdo realizadas atividades investigativas na turma do referido aluno do segundo
ano do Ensino Médio da Escola Estadual Alice Loureiro, nos dias 24 e 25 de abril de 2024, durante as aulas de matemdtica com
a presenga dos pesquisadores (licenciando e orientadora) e do professor(a) dele. Serdo realizados dois encontros. O primeiro
com atividades de exploragdo do aplicativo GeoGebra para celulares inteligentes, e o outro com atividades investigativas de
geometria espacial, especificamente prismas e pirdmides. Tais encontros serdo filmados com a unica finalidade de otimizar a
andlise dos dados produzidos para relato e registro na monografia.

Os dados produzidos serdo arquivados sob a responsabilidade da pesquisadora principal (orientadora da pesquisa) de
forma permanente, ndo havendo previsdo para que os mesmos sejam descartados, e serdo divulgados apenas em trabalhos
cientificos.

A participagdo do aluno ndo implicard em nenhum custo, bem como em nenhum beneficio financeiro, ou seja, a sua
participacdo dele € voluntaria. Apesar disso, diante de eventuais danos ou despesas, identificados e comprovados, decorrentes
da pesquisa, ele tem assegurado o direito a indenizacdo. Além disso, embora ndo haja custos, caso surja algum custo nio
previsto identificado e comprovado, decorrente da pesquisa, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento.

Esclarecemos que os possiveis riscos que ele se submete ao participar da pesquisa sdo de constrangimento por se sentir
exposto, ou ainda sentir sua escola exposta em algumas situagdes. Poderd ocorrer também desconforto e inibi¢do em discutir as
respostas durante a discussdo das atividades.

Para minimizar os riscos, informamos que os nomes dos participantes serdo omitidos e substituidos por nomes ficticios
para evitar eventuais constrangimentos. Assim, a privacidade dele serd preservada. Esclarecemos que as gravagdes ocorrerdo
somente para fins de otimizar a andlise dos dados produzidos. As imagens dos alunos nio serdo divulgadas na dissertacdo ou em
trabalhos cientificos com o intuito de preservar suas identidades.

As perguntas do questiondrio serdo de cunho académico, nfio serd, portanto, realizadas indagacdes de cardter pessoal.
Em caso de desconforto ele poderd se negar a dar qualquer tipo de informag¢do ou mesmo desistir da pesquisa a qualquer
momento, sem a necessidade de explicar o motivo. Por fim, esclarecemos que durante a pesquisa ele terd a liberdade de fazer
qualquer pergunta ou questionamento relacionado ao estudo.

Acreditamos que a pesquisa trard beneficios especificamente para o aluno, por colaborar na compreensio do tema

prismas e piramides, em uma perspectiva que envolve a aprendizagem tecnoldgica deforma contextualizada. Além
disso, o conhecimento produzido pela pesquisa pode contribuir para o avango de estudos voltados a utilizagido do celular no
ensino e aprendizagem de contetidos matemadticos.

Esclarecemos ainda que vocé podera contatar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Vigosa - CEP/UFV em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a
legislagdo brasileira, emespecial, a Resolu¢io 466/2012 do Conselho Nacional de Satide, e utilizardo as informag¢des somente para
fins académicos e cientificos.

Neste termo consta o telefone e o endereco da pesquisadora principal e do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vicosa - CEP/UFV, para contatos que se fagcam necessdrios. Ao assinar este termo, declaro
concordancia que o aluno descrito neste termo, sob minha responsabilidade, participe da pesquisa “Investigagdo de Prismas e
Pirdmides com o GeoGebra no Celular” e que fui informado(a) do objetivo da mesma de maneira clara e detalhada. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha deciséo de participar se assim o desejar. Foi me dada
a oportunidade de ler e esclarecer minhas ddvidas. Além disso, recebi uma cépia deste termo de consentimento livre e
esclarecido.

Nome do Pesquisador Responsédvel: Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria Enderego:

Prédio das Licenciaturas, sala 301. Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitdrio Cep: 36570-900 Vigosa/MG
Telefone:(31)99904870

Email:

rejane.faria@ufv.br

Nome do Pesquisador/Licenciando: Leandro Pacheco Machado

Telefone: (32)984253322

Email: leandro.pacheco@ufv.br

Este projeto foi aprovado e autorizado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP/UFV) - CAAE:
75809723.7.0000.5153 - Nimero do Parecer: 6.574.880. Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta
pesquisa, o(a) senhor(a) poderd consultar o CEP/UFV que fica localizado no Edificio Arthur Bernardes, subsolo, Av. PH Rolfs,
s/n — Campus Universitdrio, Vigosa/MG, CEP: 36570-900. Hordrio de Funcionamento: 08h as 12h e das 14h as 17h. Contatos:
(31) 3612- 2316; cep@ufv.br e www.cep.ufv.br.
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