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RESUMO

Este trabalho apresenta o uso de softwares educativos no estudo da Geometria
Espacial. Para isso mostra as dificuldades dos alunos no trato da Matematica na Educacao
Basica, advindos de resultados insatisfatorios apontados pelo Sistema Nacional de Avaliagdo
da Educacio Basica (SAEB) dos anos de 1999, 2001 e 2003. Tomando esse contexto como
aspecto de discussao, a pesquisa se utiliza das tecnologias digitais no estudo de Matematica,
considerando que as Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC) conferem um dos sete
eixos da Educacdo Matematica. A pesquisa, portanto, se pauta na ideia de que softwares
educativos podem auxiliar na compreensdo dos conteidos matematicos possibilitando que
educandos desenvolvam competéncias, como exploracao e construgao de diferentes conceitos
matematicos, conforme explicitam as pesquisas de Guedes (1998), Santana (2006) e Rocha
(2008). Com base nisso, o objetivo geral da pesquisa consistiu em desenvolver aulas de
Geometria Espacial com uso de softwares educativos e analisar os impactos desse recurso na
aprendizagem dos alunos. A metodologia empregada nesta pesquisa foi amparada na revisao
bibliografica e no trabalho de campo. O trabalho de campo aconteceu em uma das cinco
turmas do Ensino Técnico Integrado do IFCE, no terceiro periodo da turma de Eletrotécnica
no semestre 2009.1. Aproveitando que na disciplina de Matematica ofertada, tinha como um
de seus conteudos a Geometria Espacial, a experimentacdo aconteceu com a utilizacdo de
14h/a, correspondentes ha quatro meses letivos. Os dados coletados na pesquisa que foram
tabulados tomando-se como referéncia o pré-teste, as fichas de avaliacdes de todas as sessoes
didaticas, e o pds-teste para a analise. Esses instrumentos foram utilizados visando mapear o
desempenho, em termos da aprendizagem, do alunado envolvido. Os softwares educativos
que foram utilizados neste trabalho foram: a linguagem de programagdo Elica e seus
aplicativos e o software Wingeom. Os resultados mostraram que, embora o experimento nao
seja suficiente para elencar elementos definitivos acerca do impacto do uso dos aplicativos no
aumento da aprendizagem dos alunos, ficou evidente o carater da motivagdo, atengdo e
deslumbramento dos alunos. Os campos conceituais abordados nos pré-teste e no pos-teste
evidenciaram aumento de conhecimento dos alunos, tendo em vista mais qualidade nas
respostas dadas pelos alunos.

Palavras-chave:

Softwares educativos, Geometria Espacial, Aprendizagem.
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INTRODUCAO

“A  educacdo € um processo social, ¢
desenvolvimento. Nao ¢ a preparagdo para a vida,
¢ a propria vida.”

John Dewey

Nos tultimos anos, a educagdo no Brasil tem apresentado resultados que mostram os
rendimentos dos estudantes da rede publica da Educagdo Basica em relagdo aos
conhecimentos de Portugués e Matematica. Segundo Lima (2007), os resultados referenciados
pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) dos anos de 1999, 2001 e
2003, apontam que, o aprendizado dos nossos estudantes diminui a0 mesmo tempo em que
seu nivel de escolaridade aumenta. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)' os dados relativos da prova aplicada no ano
de 2005, pelo SAEB, apontam resultados mais satisfatorios relativos a proficiéncia em
Matematica dos estudantes de 3° ano do Ensino Médio das Escolas Municipais, Estaduais e
Federais, de todo o Brasil, ao indicar um pequeno aumento de aprendizagem.

Uma analise qualitativa desses resultados apresentados pelo SAEB com relacdo a
apreensdo do conhecimento matematico indica que a maioria ndo consegue perceber e
compreender como usar tais conhecimentos para beneficio de si e das necessidades cotidianas.
Cabe assim, ao professor de Matematica, organizar situacdes didaticas que visem a melhor
compreensdo e percepcao dos contetdos curriculares estudados pelos alunos no sentido de
prepard-los para enfrentar um mundo complexo no qual deverdo ter desenvolvidas as
habilidades de calculos e interpretagio de situagdes problemas de que certamente
necessitarao.

Tendo essa visdo como parametro, estudos e pesquisas em Educagdo Matematica tém
investido fortemente nas questdes relativas ao ensino/aprendizagem dessa area do
conhecimento visando contribuir para uma compreensao eficaz dos conteidos matematicos. A
Educagao Matematica ¢ uma area de estudo que existe em diversos paises como, Franca,

EUA, Argentina, dentre outros, ¢ aqui no Brasil, desde a década de 1970.

! Ver mais detalhes dos resultados do SAEB de 2005 no site:
http://provabrasil.inep.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=82&Itemid=99
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Trata-se de uma 4rea, ainda em construcdo que conta com sete tendéncias tematicas de
pesquisa, segundo Fiorentini & Lorenzato (2006): Processo de ensino/aprendizagem da
Matematica; Mudangas curriculares; Utilizagdo de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TICs) no ensino e na aprendizagem da Matemadtica; Pratica docente, crengas, concepgdes €
saberes praticos; Conhecimentos e formacao/desenvolvimento profissional do professor;
Praticas de avaliagdo; e Contexto sociocultural e politico do ensino/aprendizagem de
Matematica.

Dessas areas de estudo da Educacdo Matematica, esta pesquisa se insere no contexto
da Informatica Educativa, quando utiliza as tecnologias digitais no estudo de Matematica. Isso
implica, portanto, o uso do computador munido de softwares educativos como um recurso
didatico nas aulas de Geometria Espacial. Para a percepcao dos valores aqui desenvolvidos
nos pautamos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2006), que norteiam
as possibilidades de uso e transformagdes que as Tecnologias da Informag¢ao e Comunicacao
trazem para a sociedade atual e que exigem de nds, mais competéncias para poder utiliza-las
no nosso dia-a-dia.

Apoiamos-nos, portanto, na ideia de que a tecnologia pode auxiliar na compreensao
dos contetdos matematicos através do uso de softwares educativos dos quais os educandos
poderdo desenvolver competéncias, como exploracdo e construcdo de diferentes conceitos
matematicos, conforme explicitam as pesquisas de Santana (2006) e Rocha (2008).

E preciso considerar nessa questdo, contudo, que o uso dessa tecnologia nio representa
“panacéia para solucionar todos os males da educacao atual”, e da matematica em particular,
como indicado por Fiorentini & Lorenzato (2006, pg. 46). Quem utiliza o computador como
suporte didatico-pedagdgico deve ter em mente que o computador por si, isolado de um
contexto nao agrega valor educacional.

Essa premissa serve também para o uso de tecnologias tradicionalmente usadas nas
aulas de Matematica como: o livro didatico; as listas de exercicios, e os trabalhos dirigidos
para a solucdo de exercicios e problemas, que de acordo com Rocha (2008) ndo se apresentam
como suficientes para garantia do bom ensino. A autora ressalta, contudo, que tecnologias
diferenciadas e bem utilizadas, como softwares educativos, previstas em planejamento de aula
capaz de articular o campo conceitual e didatico, podem, sim, constituir uma aula de
Matematica mais motivadora e favoravel a aprendizagem dos conteudos de Matematica, que
deverdo ser compreendidos e assimilados pelos nossos educandos.

Tendo em vista esse contexto, surge a problematica dessa pesquisa que se configura

nas dificuldades conceituais que o aluno do Ensino Médio apresenta no campo da Geometria,
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em particular, no ambito deste trabalho, a Espacial. Isso demanda pouca compreensao
relativa aos conceitos e deducdes matematicas, bem como a dificuldade na percep¢do da
forma espacial das figuras geométricas estudadas. Isso ficou evidente no decorrer do estudo
das propriedades dos poliedros regulares, prismas, piramides, cilindros e cones.

Esse problema a maioria dos alunos da graduagdo de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Sao questdes nascidas
do periodo em que cursdvamos a disciplina de Informéatica Aplicada ao Ensino, cujo objetivo
principal, € o esperado pela maioria dos alunos da graduacao de Licenciatura em Matematica,
correspondia a um norteamento das possibilidades da utilizagdo adequada do computador
munido com softwares educativos aplicadas ao ensino de Matematica. Isso, contudo, ndo
aconteceu de forma satisfatoria.

Somente na disciplina de Logica de Programacao, que trabalhava com uma linguagem
de programacao educativa, Logo, a evidéncia do uso de um aplicativo poderia ser utilizado em
contexto de aula de Matematica. O contato dos alunos com o Elica - Educational Logo
Interface for Creative Activities - cuja interface ¢ bem educacional — ampliou ainda mais
nossa visao acerca dessa questao.

Advindas da vivéncia dessas duas disciplinas do curso de Matematica, algumas
questdes surgiram: Que impactos o computador munido de softwares educativos causam na
apropriagdo do conhecimento da Geometria Espacial? Como utilizar adequadamente o
computador munido de um ou mais sofiwares educativos nas aulas de Matematica? Qual

metodologia ¢ possivel desenvolver tendo o computador como recurso educacional?

Perguntas como essas foram amadurecidas através das experiéncias que foram
observadas em um grupo de pesquisa do Laboratorio de Pesquisa do Multimeios® da UFC
(Universidade Federal do Ceard), trabalhando em um projeto de extensdo que se intitulava:
Uso da Informéatica Educativa como suporte didatico ao ensino e aprendizagem em uma
escola publica de Maranguape/CE. Com as experiéncias adquiridas nesse projeto e com
questdes citadas anteriormente pode-se adaptar esse conhecimento obtido, a realidade do
publico alvo que ficou inserido neste trabalho.

O objetivo geral da pesquisa, portanto, consistiu em aplicar e analisar os impactos na

aprendizagem dos alunos, a partir do uso de softwares educativos no ensino de Geometria

% Mais detalhes do Laboratorio de Pesquisa do Multimeios se encontra no site: http://www.multimeios.ufc.br/
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Espacial, segundo pressupostos da interface humano e computador. Com o intuito de atingir

essa meta foram tratados os seguintes objetivos especificos:

v Apresentar e discutir softwares de geometria dindmica com énfase no contexto
historico e nos entraves de ordem técnica e pedagogica;

v" identificar aspectos da interagdo sujeito e objeto, tendo em vista a interface
humano/computador na apropriacao do contetido da Geometria Espacial e

v’ analisar a influéncia dos recursos digitais na aprendizagem da Geometria

Espacial, a partir da pesquisa de campo.

A metodologia empregada nesta pesquisa foi amparada na revisao bibliografica e no
trabalho de campo. Na revisao bibliografica, buscamos levantar as possiveis bibliografias que
discutem o assunto com o intuito de respaldar a discussao teorica e as realizagcdes do trabalho

de campo.

Dentre o aporte tedrico, utilizamos a mediagdo, segundo a concepcao de Vygotsky e a
metodologia de ensino conhecida como Sequéncia de Fedathi’. Sendo que, ainda no
reportamos nas ideias de interacdo sujeito-objeto, utilizando Piaget. O trabalho de campo
aconteceu em uma das cinco turmas do Ensino Técnico Integrado do IFCE, no terceiro
periodo da turma de Eletrotécnica no semestre 2009.1. Aproveitando que na disciplina de
Matematica ofertada, tinha como um de seus conteudos a Geometria Espacial, a
experimentacao aconteceu com a utilizacdo de 14h/a, correspondentes a quatro meses letivos.
Vale ressaltar que, cada aula aqui desenvolvida foi nomeada Sessdao Didatica (SD), contendo
o planejamento de aula; a ficha didatica; e a ficha de avaliagdo, elementos adaptados da tese
de Rocha (2008).

Os dados coletados na pesquisa que foram tabulados tomando-se como referéncia o
pré-teste, as fichas de avaliagdes de cada SD, e o pds-teste para a analise. Esses instrumentos
foram utilizados visando mapear o desempenho, em termos da aprendizagem, do alunado
envolvido. Os sofiwares educativos que foram utilizados neste trabalho foram: a linguagem

de programacio Elica e seus aplicativos e o software Wingeom'”.

3 A Sequéncia Fedathi ¢ uma metodologia de ensino desenvolvida no Laboratério Multimeios da Faculdade de
Educacéo da Universidade Federal do Ceara, na década de 1990, pelo O Grupo de Educagdo Matematica do
Laboratério Multimeios — GEM?” - composto de pesquisadores da UFC e UECE.

* O software Elica é livre e encontrado no seguinte site: http://www.elica.net/site/index.html. E o software
Wingeom, livre, ¢ encontrado no seguinte site: http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/softwares/soft geometria.php.
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Este trabalho esta organizado, além desta introducgdo e da conclusdo, em trés capitulos,
na seguinte ordem: o primeiro capitulo apresenta e discute softwares educativos para estudo
da Geometria em contexto histérico, bem como as limitagdes de ordem técnica e pedagogica;
o segundo capitulo trata da identificacdo dos aspectos da interagdo sujeito e objeto, retratado
pelo aluno em processo de utilizacdo do computador para estudo da Geometria Espacial; o
terceiro capitulo faz uma explanacdo da metodologia utilizada em sala de aula utilizando o
computador munido de softwares educativos. Seguem-se, portanto, as consideragdes finais, as

referéncias bibliograficas, apéndices e anexos da pesquisa.
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1 SOFTWARES DE GEOMETRIA DINAMICA EM CONTEXTO
TECNOPEDAGOGICO

“A geometria ¢ uma ciéncia de todas as
espécies possiveis de espacos.”
Immanuel Kant

Este capitulo faz um breve historico sobre softwares educativos em Geometria relatando
sua evolugdo com o intuito de apresentar de forma sucinta os softwares Elica € o Wingeom. O
capitulo discute, ainda, as dificuldades de ordem técnica e pedagogica enfrentadas pelo uso

dos softwares em questao.

1.1 Evoluc¢ao dos softwares educativos em Geometria: a linha temporal

Um software educativo € concebido, atualmente, como um conjunto de recursos
informaticos, cuja finalidade ¢ oferecer respaldo aos professores, para que estes possam
desenvolver atividades escolares, juntamente com os seus alunos, em um ambiente de
Laboratorio de Informatica Educativa (LIE), favorecendo assim o ensino/aprendizagem dos
alunos (ALMOULOUD, 2000); (SANTANA, 2002).

A produgdo de softwares educativos, nos idos da década de 1970, contudo, ndo eram
concebidos tendo uma preocupacdo pedagdgica por parte dos profissionais de programagao,
que desconsideravam completamente esse viés quando da produgdo dos aplicativos
(SANTANA, 2002).

Com o decorrer das décadas de 1980 e 1990, percebeu-se que, um aplicativo com cunho
educativo, para ser considerado de qualidade, deveria ser desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar, composta por diversos tipos de profissionais (programadores, psicologos,
pedagogos, professores das diversas areas do conhecimento, entre outros) para a producao
adequada de um software educativo (ALMOULOUD, 2000).

Na leitura de Santana (2002, p. 72-86), os primeiros softwares experimentados como
suporte educacional, foram as linguagens de programacao Pascal € o Basic para o estudo do
Célculo Numérico, em algumas universidades. J4 com uma proposta de uso para a Educacgao
Biésica, temos a linguagem de programagio LOGO’, onde sua aplicagdo se dava em escolas

primarias e secundarias, embora sua estrutura ndo fosse simples e nem tao facil de manusear.

> “A linguagem Logo foi desenvolvida nos anos sessenta no M.L.T. (Massachusetts Institute of Technology) por
uma equipe de pesquisadores liderados por Seymour Papert. O principal objetivo desta equipe era criar uma
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Embora insuficientes, do ponto de vista pedagogico, de uma interface grafica amigavel,
precisamos reconhecer que o Pascal, o Basic e o LOGO influenciaram no desenvolvimento de
outros softwares educacionais. Em meados da segunda década de 1980 houve o
desenvolvimento de softwares educacionais de Geometria - influenciado principalmente pelo
LOGO - e que passou a ser reconhecido com softwares de “Geometria Dinamica”, termo
cunhado inicialmente por Nick Jakiw e Steve Rasmussen®, por favorecer um carater mais
interativo de participacdo do usudrio, na medida em que permite a criacdo € manipulacao de
figuras geométricas. A Geometria Dindmica (GD) para Santana (2002, p.82) pode ser

entendida como

Os softwares educativos que utilizam a estrutura de programagio da
geometria computacional, para representar os elementos de construgdo
da geometria euclidiana e descritiva em calculadoras e computadores.

A pesquisa de Santana (2002) aponta, ainda, que data do inicio da década de 1980 a
concepcdo de software de GD foram justamente os trabalhos iniciais do software Cabri
Géometre. Apresentamos, abaixo, uma listagem de sofiwares de GD que configuraram como

importantes na evolugdo dos sofiwares educacionais:

o O Cabri Géometre data de 1981 a 1985, desenvolvido pelo Instituto Joseph
Fourier (Grenoble-Franga), onde Jean Marie Laborne € Frank Bellemain foram os
coordenadores da equipe que desenvolveu esse software;

o O The Geometer’s ScheatchPad, data de 1993, langado nos Estados Unidos da
América (EUA), desenvolvido por Nicholas Jackwin pela Key Curriculum Press;

o O Elica, a 1* versdo data de 1999, financiado inicialmente por fundos pessoais do
proprio criador, o desenvolvedor ¢ Pavel Boytchev;

e O Geogebra iniciou-se em 2001, lancado inicialmente pela University of Salzburg
(Australia), criador foi Markus Hohenwarter;

e O Wingeom data de 2001, desenvolvido por Richard Parris da Philips Exeter
Academy.

linguagem de programacdo de computadores que fosse facil de aprender e que, a0 mesmo tempo, possuisse
recursos iguais ou superiores aos das outras linguagens de programagdo, existentes na época.” (GUEDES, 1998,
p- 24).

SHistorico e uso de aplicativos envolvendo a Geometria Dinimica (GD) podem ser encontrados em
http://www.geometriadinamica.com/. Acesso em 12/12/2009.
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No contexto desta pesquisa retrataremos o campo de desenvolvimento do Elica e do
Wingeom, por dois motivos principais. O Elica, por apresentar uma interface grafica atrativa e
que favorece a construcdes geométricas € o Wingeom por apresentar multiplas ferramentas

para construgdo das figuras espaciais.

1.2 O software educativo Elica

O software Elica (Educational Logo Interface for Creative Activities), ¢ uma
implementag¢do Logo que tem capacidade para a construcdo de objetos bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D) programaveis pelo o usuario. Esse software ¢ livre (de dominio publico),
funciona nas versdes Windows XP e Vista. Desenvolvido pelo professor Pavel Boytchev, com
apoio da Universidade de Sofia (Bulgaria) e do Instituto de Tecnologias e Desenvolvimento
(Bulgaria).

Esse ambiente de programagdo tem suporte em nivel de usuario basico (programacao
interativa) e, também, ao usuario profissional (programacao avancada). O usudrio avangado
pode, utilizando a linguagem Elica, desenvolver seus proprios aplicativos. Essa programacgao
avangada ¢ adequada para usudrios que ja possuem certa habilidade em programacao. Mas, o
seu estilo profissional ajuda aos iniciantes em programacao a desenvolver certas capacidades
importantes nessa linha.

No entanto, temos ainda o usuario basico que pode interagir com o software Elica, através
de aplicativos que ja estdo produzidos neste programa e que podem ser executados depois de
sua instalagdo no computador.

A sua instalacdo ¢ simples. As explicagdes a seguir foram feitas relacionando informagdes
trazidas no site do aplicativo com a experimentacao do download no HD de um computador.
Primeiramente, = deve-se = fazer o  download  desse  software  no  site:
http://www.elica.net/site/index.html. Logo depois, deve-se abrir a pasta zipada
_download_5.6_Elica56Setup.zip, ¢ executar o arquivo Elica56Setup.exe afim de comecar

a instalag¢do do software. O processo de instalagdo segue seis etapas que sao listadas a seguir:

1. A primeira tela que aparecera para a execucdo desse soffware serd a tela de Boas
Vindas (Figura 1), onde podemos encontrar o botdo Next> e pressiond-lo para poder

prosseguir com a instalagdo do Elica.



3.

fi5: Setup - Elica

Welcome to the Elica Setup
Wizard

Thiz will inztall Elica 5.6 an ywour compliter.

continuing.

Click Mest to continue, or Cancel to exit Setup.

Rl

It iz recommended that you close all other applications before

[ Mext » ] [ Cancel

Figura 1: Tela de Boas Vindas

confirmacao e prosseguir em Next>.

e Setup - Elica

License Agreement

Plzaze read the following important information before continuing. d

Plzaze read the following License Agreement. “'ou must accept the terms of this
agreement before continuing with the ingtallation,

Copyright & 2000-2009 Elica Team. ~
All Rights Resered

LIMITED "#WaRRANTY AND DISCLAIMER OF WARRANTY

The zoftware iz provided "as iz without warranty of any kind. Further, Elica Team
does not warrant, guarantee or make any representations regarding the uze or the
results of uze, of the Software in terms of carrectness, reliability, accuracy or fitness

far purpose. The entire rigk az to the results and perfarmance of the software is
aszumed by you.

(33| accept the agreement

(73 | do not accept the agreement

[ < Back ” Mext > l[ Cancel

Figura 2: Tela de confirmagdo do software Elica

software depois de instalado (Figura 3). Depois clique em Next>.

20

2. A segunda tela sera a confirmacdo do software Elica (Figura 2) com as condi¢gdes dos
termos estabelecidos para o contrato da licenga do software. Para a confirmagao deve-

se escolher na opgdo: [ accept the agreement (Eu aceito a licenga) para efetivar a

A proxima tela sera para escolha de um diretoério que se destinard aos arquivos do
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o Setup - Elica

Select Destination Location
Where should Elica be installed? Eﬁ".—a
.J Setup will install Elica inta the following folder.
To continue, click Mexst. If you would like to select a different folder, click Browse.
I wquivos de programassElicabh | ’ Browse...
At least 158 MB of free digk space iz required. %
[ < Back “ Mest » l [ Cancel ]

Figura 3: Tela de escolha de um diretério

4. A préxima etapa tem a tela de escolha dos icones do Elica e suas aplicagdes que

ficardo na area de trabalho ou ndo, dependo da vontade do usudrio (Figura 4).

i Setup - Elica

Select Additional Tasks
which additional tasks should be perfarmed?? d

Select the additional bazks pou would like Setup to perfarm whils installing Elica, then
click Mest.

Add dezktop icons of:
Elica %
Elica &pplications

[ < Back “ MNest > l[ Cancel ]

Figura 4: Tela de escolha de icones na area de trabalho

5. A tela de execugdo da instalacdo do software aparecerd mostrando também o destino

dos arquivos no computador (Figura 5).
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i Setup - Elica

Inzstalling
Please wait while Setup install: Elica on pour computer.

Extracting files. ..
C:NArquivos de programasz’ElicabEhLanguages\Portuguese. brp

Cancel

Figura 5: Tela de execucdo

6. A ultima tela avisa que a instalacdo do software terminou (Figura 6).

i Setup - Elica

3
=
W/

Completing the Elica Setup Wizard

Setup has finished installing Elica on vour computer. The
application may be launched by zelecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Figura 6: Tela de finalizacdo

Depois de completada a instalacdo, quando executamos o programa Elica pela
primeira vez, abrird uma janela semelhante a figura 7, ao qual temos a tela inicial do Elica
com trés janelas que ficam abertas assim que o programa Elica ¢ executado.

O Comando (Command), onde sdo digitados os comandos referentes a estrutura de

programacao; O Plano (Plane), que faz o objeto verde do centro se movimentar depois
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que ¢ executado por algum procedimento na janela de comando; O Info que ¢ a janela de

ajuda do software.

22 |Elica 5.6 (build 53)

File Edit ‘View Run Options Help ]
Hlzis
. )
Welcome to Elica help
About Elica
MUSEUM
2 800 samples and examples
{Rg ELICA ENVIRONMENT
. Creating Logo programs
s~ LOGO CORE
iXel ElicaLogo language and libraries
Elica Libraries L
firsty  LOGO
bf x Number, word and list processing
itr TURTLE
5 Traditional and 3D Turtle graphics
@\ conouy v

74 Iniciar [ B cARITULO 1.doc [Mo... B2 Elica

Figura 7: Janela inicial do Elica

Depois de instalado, deve-se ir a pasta Meu Computador e percorrer o seguinte caminho:

C:\Arquivos de programas\ElicaS6\Applications\DALEST, e depois clicar em um arquivo
chamado: switch_to_portuguese.bat. Quando se executa esse arquivo, abrird
automaticamente uma janela do comando DOS, que fard todos os aplicativos do Elica
passarem para a lingua portuguesa (gramatica de Portugual). Esses aplicativos sdao justamente
aqueles que aparecem como opcgdes (Elica Applications) na figura 4. Essas mesmas
aplicagoes se encontram também pelo seguinte caminho:
Iniciar — Programas — Elica 5.6 — Dalest — .... Cabe aqui ressaltar que, DALEST significa:
Developing Active Learning Environment for Stereometry, que ¢ um projeto onde se visa a
construcao de objetos geométricos no Ensino de Geometria nas escolas de Ensino Secundério.
As aplicagdes que fazem parte do DALEST sao: Bottle Design; Cubix; Cubix Editor; Cubix
Shadow; Math Wheel; Origami Nets; Potter’s Wheel, Scissors; Slider e Stuffed Toys. Os

apéndices 9, 13 e 25, sdo fichas de manipulagdo de quatro desses aplicativos.

1.3 O software educativo Wingeom

O Wingeom € um tipo de software freeware (sem fins lucrativos) que tem a capacidade de

construir figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais. O professor Richard Parris da
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Philips Exeter Academy foi quem coordenou o desenvolvimento desse software que faz parte
de uma linha de softwares desenvolvidos pela a equipe que ele coordenou, do qual se chama
Peanut Software. A versdo em portugués brasileiro foi preparada por Franciele Cristine
Mielke. O site que fornece o arquivo executdvel desse programa na versao portugués ¢:
http://www?2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft geometria.php. Cabe aqui ressaltar que,

suas versodes estdo disponiveis para o sistema operacional Windows: 95, 98, ME e XP.

Logo depois que ¢ feito o seu download, a execugdo desse software sera feita através do
icone que se encontrara na area de trabalho: wgpr32z.exe. Clicando-se sobre esse icone, ird se
abrir uma janela (cf.: figura 8). Onde poderemos observar que algumas informagdes siao
fornecidas a nos para sabermos se realmente queremos executar esse software. Logo depois,
devemos clicar sobre o botdo Executar dessa janela (Figura 8), para visualizarmos o restante

do processo.

Abrir arguivo - Aviso de Seguranca

0 editor ndo pode ser venficado. Tem certeza de que deseja
executar este software?

Mome: wopr3zz.exe
Editor: Editor Desconhecido

Tipo:  Aplicativo
De: CiiDocuments and Settings) Josy)Deskiop

[ E xecutar ][ Cancelar

Sempre perguntar antes de abrir este arguiva

editor. Wocé 20 deve executar software de editores em que confia.

@ 0 arguivo ndo contém uma azzinatura digital vwalida que vernfique o
Como zaber se devo executar umn software?

Figura 8: Janela de execugdo do Wingeom

Podemos observar na figura 9, que a janela a esquerda tem-se a seguinte frase: 7o unzip
all files in wgpr32.exe to the specified folder press the Unzip Button que ¢ o mesmo: Para
descompactar todos os arquivos em wgpr32.exe para a pasta especificada pressione o botao
Unzip. O botdo Unzip € o primeiro que se encontra a direita da janela WinZip Self-Extrator
— wgpr32z.exe. A pagina especificada ja vem como indicagdo do diretério C: (disco local) na

pasta que sera criada dentro do arquivo C:, o \peanut.
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WinZip Self-Extractor - wgpr32z.exe

To unzip all fles in wapr3Zz.exe to the specified Urizip Tounzip all files in woprdZz exe to the specified

: ! i
folder press the Unzip buttan. folder presz the Unzip button. L

| IR

1 filefs) unzipped successFully

Ovemwite files without prompting Abaut Owenarite file: A

Fiun wWinZip

IUnzip to folder:

|[ Browsze. . ] Cloze

c:hpeanut

Figura 9: Processo de execugdo do software

Depois de clicado, aparecera outra janela por cima da primeira (ver figura 9, na janela a
direita), o WinZip Self-Extrator, afirmando que um arquivo foi extraido com sucesso. Clica-se
em OK e depois fechar a primeira janela. O arquivo executavel do soffware estara na pasta

Meu Computador em: C:\peanut.

Na execucdo do arquivo executavel (wgeompr.exe), se abrird uma pequena janela que
depois de maximizada ird se apresentar como na figura 10. A escolha de se trabalhar na
segunda ou terceira dimensao se faz através do icone janela, onde temos os submenus 2-dim e

3-dim.

4, sem nome1.wg2

voronoi
Adivinhe
Masaicos
YA dema

Abrir tiltime
v Usar predefinigies

Sair

77 Iniciar T CAPITLLO 1 doc [Ma.. €5 @u, e

Figura 10: Janela do Wingeom

Como podemos observar, na escolha de qualquer um desses submenus, abre-se uma
subjanela relativa a opgao feita. Cada subjanela equivale a construcdes de objetos

bidimensionais e tridimensionais, cada uma carrega consigo varias outras func¢des que
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possibilitam a construgdo desses objetos. Nos apéndices 17 e 21 tem-se exemplos de

construcdes feitas utilizando o software Wingeom.

1.4 Principais entraves no uso da ferramenta digital

1.4.1 Entraves de ordem técnica

Como ja foi mencionado, os dois softwares (Elica e Wingeom), sao aplicativos
essencialmente executados no sistema operacional Windows. O que acaba dificultando o uso
desses softwares em outros sistemas operacionais, como o Linux por exemplo.

Analisando primeiramente o Wingeom, a unica forma de fazer com que esse software
execute no sistema operacional Linux é através do Wine' a partir de sua versdo 1.0 em diante.
E apesar disso, ainda se encontram algumas dificuldades de reconhecimento do programa,

como por exemplo: algumas de suas fun¢des ndo funcionam muito bem.

Mas, para o Elica, os problemas aparecem logo de imediato. Pois, depois de sua
instalag@o, aparece uma mensagem informando que a interface grafica ndo esta adequada para
o software. Sendo que ainda, as subjanelas: Plane e Info nao funcionam, pois a subjanela
Plane precisa de placa de video com aceleracao de hardware OpenGL instalada no Linux ou
uma versdo equivalente, quando possivel. A subjanela Info, por ser um mini-aplicativo do
Internet Explorer (software essencialmente Windows) nao funciona, pois necessita de

bibliotecas nativas para carregar esse mini-aplicativo.

1.4.2 Entraves de ordem pedagdgica.

A relacdo entre o contetido previsto no curriculo escolar e a aplicacdo no ensino, de
softwares educacionais depende essencialmente da finalidade que se busca ter com a
utilizacdo do computador, munido com esses softwares, para fins educacionais e sociais. E
podemos reafirmar aqui o que Tajra (2001, p. 59) fala sobre: “a forma de utilizagdo do
computador deve variar de acordo com o objetivo a ser atingido, portanto ndo existe uma

forma correta. O enfoque deve ser: o que fazer para atingir o objetivo definido pela escola.” A

7 Wine, ¢ um software livre que faz executar alguns programas do sistema operacional Windows em outros

sistemas operacionais. O site que fornece o seu ¢ arquivo executavel é: http://www.winehq.org/. Acesso em 12/
12/ 2009.
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mesma deixa claro sobre a utilizagdo do computador em uma pesperctiva pedagdgica e social.
Justamente, porque uma esta interligada a outra.

Pensando nisso, as dificuldades que foram encontradas na realizagdo desse trabalho
para conciliar a proposta curricular e os objetivos que deveriam ser atingidos nas aulas foram
de suma importancia para a execugdo de cada aula. Mas, quando havia o uso do computador
em concomitancia com o horario de aula, o cuidado, redobrava, para poder delinear tais
objetivos. Pois aqui, teria de se pensar no saber que seria transmitido e desenvolvido no aluno.

Ainda devemos lembrar da limitagao por parte dos alunos no uso do computador e do
aplicativo digital na realizagdo das atividades. Pois, desde ao simples ligar da ferramenta até o
manuseio correto do software, carrega em si habilidades que os alunos deverdo muitas vezes
trazer consigo, isso advindo de experiéncias do seu proprio dia-a-dia. Mais uma vez, nas

palavras de Tajra (2001, p. 53):

Entretanto, vale ressaltar que inimeras escolas ndo tém utilizado essa
modalidade de forma adequada, deixando os computadores ja ligados
e com os programas acessados, para que o aluno, ao chegar ao
ambiente de informatica, de forma mecéanica, utilize as opg¢des do
programa. Desta forma, o aluno ndo efetua nenhuma pratica de ligar o
computador, abrir os programas, portanto ndo percebe o conjunto das
relagdes existentes entre as utilidades reais do computador € a técnica
em si. O professor devera ficar atento para uma real adequagdo dos
softwares as suas agOes na sala de aula. Muitos acham que sé por
estarem utilizando sofiwares educacionais ja estdo efetuando a pratica
da informatica educativa.

Deixamos evidente que, em todas as aulas que foram realizadas no Laboratério de
Informatica Educativa (ver no capitulo 3) com o uso dos computadores, houve essa fase
inicial em que dos vinte computadores disponiveis, cada um ficava com uma dupla de alunos
que ligavam, utilizavam o software para a aula dia, e desligavam o mesmo computador
quando nos retirdvamos para voltarmos a sala de aula. Vale ressaltar que, alguns alunos
tiveram dificuldades em manusear certos softwares para determinadas aulas (ver no capitulo
3). No entanto, no decorrer da realizagao da aula essas dificuldades iriam sendo suprimidas,
pois estavam sendo feita, pelo professor, a mediacdo de tal forma que pudesse facilitar o
entendimento do contetdo que estava sendo estudado e do recurso digital que estava sendo

utilizado. Sendo assim, esses aspectos serdo aprofundados e trabalhados no préximo capitulo.
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2 INTERACAO SUJEITO E OBJETO: INTERFACE DO PROCESSO
EDUCACIONAL

“O homem ndo ¢ nada além daquilo que a
educagdo faz dele”
Immanuel Kant

Este capitulo objetiva identificar os aspectos existentes da interacao sujeito e objeto,
retratado pelo aluno em processo de utilizacdo do computador para estudo da Geometria

Espacial.

2.1 Sujeito e objeto na perspectiva piagetiana

A pratica educativa subentende a ideia de ter agregada a si uma teoria vinculada as
questdes da aprendizagem. Neste trabalho, a pratica educativa teve o carater da intervengao
pedagogica capaz de favorecer situagdes em que se pudessem extrair elementos advindos do
interacionismo entre sujeito € objeto.

Tomemos nessa discussao o sujeito como o aluno e o objeto como o computador
munido de software educativo. Com base nisso, os aspectos relativos a sujeito e objeto, na
perspectiva piagetiana, conforme retrata Becker (1992, p. 08), indicam a limitagdo do meio,

pois

O meio social, por mais que sintetize milhares de anos de civilizagdo, ndo
consegue ensinar ao recém-nascido o mais elementar conhecimento
objetivo. Isto €, o sujeito humano é um projeto a ser construido; o objeto ¢,
também, um projeto a ser construido. Sujeito e objeto ndo t€m existéncia
prévia, a priori: eles se constituem mutuamente, na interagdo. Eles se
constroem.

Dessa forma, conforme o sujeito age sobre o objeto tem mais chance de se apropriar

de conhecimentos advindos dessa interacdo, em processo ciclico, assimilando,



29

desequilibrando, acomodando, numa perspectiva interacionista, como forma de construir
novas estruturas mentais, nova compreensao, novo estagio de aprendizagem.

A pratica educativa pautada na interacao se torna capaz de tirar o educando da inércia
intelectual e traz para o cenario um modelo pedagogico, nao mais pautado na reproducao, mas
na constru¢do do conhecimento. Essa fala ¢ respaldada por Guedes (1998, p. 12) quando
ressalta que “a teoria de Piaget, além de interacionista, ¢ construtivista por considerar que o
homem ndo nasce com sua inteligéncia pré-formada, mas que ela ¢ construida através da
interacdo entre o meio ambiente ¢ o individuo”. Vejamos como sujeito € objeto podem se

relacionar na sala de aula, tendo como eixo o ensino de Geometria.

2.2 Deficiéncias das abordagens no estudo de Geometria na sala de aula

O ensino de Geometria, a partir de pesquisas como Santana (2006) e Lima (2007), esta
relegado a segundo plano. Possivelmente, se ndo se tratasse de um assunto cobrado em
avaliacdes como o Vestibular, a Geometria correria forte risco de, no senso comum, ser
compreendida como conhecimento ultrapassado, devido ao teor elevado de abandono e
descaso identificado no contexto da Educacgdo Basica.

Esse problema resulta de pelo menos dois contextos distintos. O primeiro remete aos
anos inicias do Ensino Fundamental em que o professor de Matematica, normalmente ¢ o
pedagogo que, embora seja muito comprometido com a formagao dos seus alunos, se ressente
em boa parte dos casos, de uma formagao insuficiente no campo conceitual da Matematica. E
nesse aspecto a Geometria configura gargalo e concorre a se candidatar como area de entrave.
Muitos professores optam por abordar os assuntos de forma superficial, ou mesmo passar para
outros topicos.

O segundo motivo € que o aluno quando chega aos anos finais do Ensino Fundamental
e mesmo no Ensino Médio, traz uma formacdo fragil em Geometria que acaba por
sobrecarregar os professores em questdo, que muitas vezes se perdem no cenario, sem saber
se embasam os alunos ou se abordam o contetido previsto na etapa letiva.

A questao do despreparo dos professores de Matematica em relagcdo aos conteudos de
Geometria, com énfase em abordagem centrada na oralidade, de forma bem tradicional e do
tipo de apresentacdo com que ¢ feita, chega a ser muitas vezes, através de exposigdes de
definigdes e teorias acerca do conteudo trabalhado e ndo fazem a ligagdo desse conteido com

a realidade.
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Embora se trate de uma area do conhecimento extremamente importante para areas
como Arquitetura ¢ Engenharia, a mesma compreensao ndo tem sido na Educagdo Basica. Nas

palavras de Passos (2000, p. 49):

a Geometria ¢ um dos ramos da Matematica que pode estimular o interesse
pelo aprendizado dessa ciéncia, pois pode revelar a realidade que rodeia o
aluno, dando oportunidades de desenvolver habilidades criativas. As idéias
geométricas das criangas podem ser desenvolvidas a partir de atividades de
ordenagdo, classificacdo de modelos de figuras planas e de sodlidos. Do
mesmo modo, quando elas constroem modelos usando varetas, manipulam
formas geométricas no computador, fazem dobraduras, ou quando usam
espelhos para investigar eixos de simetria, podem constatar importantes
propriedades geométricas.

Esse mesmo contetdo pode dar margem a exploragao e investigacdo do espago que
nos rodeia. Pois, tal como ¢ perceptivel, a Geometria estd intrinsecamente ligada a nossa
realidade.

Os aspectos de entrave ja identificados, bem como a forma como ela ¢ abordada em
sala de aula, pautada em exposicdo rigorosamente dedutiva, ajudam a tornd-la tdo temida
pelos alunos. Isso até mesmo pode ser evidenciado no ensino de Geometria feito nos EUA.
Onde pesquisas apontam que, o ensino desse conteido ndo ¢ muito explorado no ensino
primario e no nivel secundario ha uma preocupagdo demasiada em demonstracdes relativas a
esse conteudo (PASSOS, 2000).

Cabe ressaltar que boa parte dos professores fazem do ensino de Geometria
literalmente preso ao quadro de escrever, com recursos didaticos se resumindo ao quadro,
pincel e apagador. Sdo tecnologias necessarias, mas ndo suficientes para motivar alunos a

aprender contetidos que parecem estar bem distantes deles.

2.2.1 O ensino da Geometria Espacial e os softwares educativos

O exposto at¢ o momento se mostra mais evidenciado, quando a énfase acontece na
abordagem da Geometria Espacial. Os professores precisam compreender que os alunos
precisam estar em contato com diversos tipos de recurso que pode ser usado no ensino desse
conteudo, desde a manipulagdo de material concreto (dobraduras), como também de material
digital (softwares educativos). Como deixa claro Lorenzato (2006, p. 96): “a geometria, nesse
momento, ¢ um campo fértil para um ensino baseado na exploragdo e investigagao,
contribuindo, assim, para uma compreensao de fatos e relagdes que vai muito além da simples

memorizacdo de férmulas e técnicas de resolugdo de problemas.”.
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E com uso de softwares como o Elica e o Wingeom’, feitos nesse trabalho teve esse
papel de mediar os contetidos que eram trabalhados através das defini¢des e teorias em sala de
aula, foram trabalhados no Laboratorio de Informatica Educativa na sua préatica, explorando e
investigando os conceitos matematicos que tinham sido apresentados. Isso facilitava o
entendimento da relagdo teoria-pratica, e também nao se resumia a uma simples memorizagao

de formulas, como evidenciamos no proximo capitulo.

2.3 O aluno como ser co-participe na construcio do seu conhecimento: o pincel e o

computador nas maos do aluno

Para muitos professores se torna muito complicado tirar um aluno da sua cadeira e
coloca-lo diante do quadro, diante da turma e diante de uma situacdo problema. Mas,
enquanto educadores que somos, se insistirmos nessa linha teremos situagdes mais

enriquecedoras e certamente nos depararemos com frases, como: “Olha, gente, a evolugdo...

"’ n "9

eu estou indo a lousa!” "vixe... ficou massa!” ou ainda “professora, a figura vai girar assim...”.
Essas falas sao originarias do campo de pesquisa retratado neste trabalho e foram conseguidas
pelo fato de acreditarmos na necessidade do envolvimento do aluno com o campo de
conhecimento.

Envolver o aluno nas situagdes de aprendizagem, que remetam ao carater da
experimentacao, da interacdo, da acdo sdo aspectos dificeis para o professor de matematica,

porque, de acordo com Becker (1993, p. 19), o professor

No seu imaginario, ele, ¢ somente ele, pode produzir algum novo
conhecimento no aluno. O aluno aprende, se, ¢ somente se, o
professor ensina. O professor acredita no mito da transferéncia do
conhecimento: o que ele sabe, ndo importa o nivel de abstra¢do ou de
formalizagdo, pode ser transferido ou transmitido para o aluno. Tudo
que o aluno tem a fazer ¢ submeter-se a fala do professor: ficar em
siléncio, prestar atencdo, ficar quieto e repetir tantas vezes quantas
forem necessarias, escrevendo, lendo, etc, até aderir em sua mente o
que o professor deu.

Esse pensamento advém da formacgdo inicial do docente e que no contexto
contemporaneo tem sido fortemente abordado em pesquisas, como pratica que precisa de
ajustes. Isso aliado a ainda insuficiente compreensao do professor em relacao a apropriagcdo
dos conhecimentos das tecnologias digitais no seio escolar como recurso que pode diversificar

as aulas potencializando as abordagens, sdo questdes necessarias de serem ditas, quando o que
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se busca tirar o aluno da condicdo de copista, da necessidade de fazé-lo interagir com o
objeto.

Sobre essa questao, Becker (1992, p. 06) ressalta as palavras de Piaget

As relagdes entre o sujeito € 0 seu meio consistem numa interacdo radical, de
modo tal que a consciéncia ndo comega pelo conhecimento dos objetos nem
pelo da atividade do sujeito, mas por um estado indiferenciado; e ¢ desse
estado que derivam dois movimentos complementares, um de incorporagao
das coisas ao sujeito, o outro de acomodagao as proprias coisas.

Dai a necessidade do professor considerar contextos diferenciados nas aulas, da forma
como se concebe o mundo, da necessidade de repensar sua pratica e efetivamente conseguir

realizar atividades capazes de tornar o aluno co-autor no processo de aprendizagem.

2.3.1 A Sequéncia Fedathi no estimulo a participagao do aluno

A Sequéncia Fedathi ¢ constituida de quatro fases, que segundo Borges Neto e Santana
(2003) envolvem trés elementos basicos: o professor, o aluno e o saber e se destaca por
colocar o educando em condi¢ao ativa diante de situagdes desafiantes. Sao essas, as fases:

1) Tomada de Posicao: consiste inicialmente na atitude do professor, na abordagem e
apresentacdo que ele fard de certo contetdo matematico. Também estd relacionado ao
estabelecimento de regras entre o professor e os alunos para se ter uma boa aula. O objetivo
principal dessa fase esta na criagdo de elementos que sejam necessarios ao aluno para que este
se insira no mundo cultural com relagdo ao contetido que esta sendo estudado, tomando para
si o papel de um pesquisador, cabendo ao professor o papel de intermediador e facilitador
desse processo;

2) Maturacdo e Debrucamento: nessa fase o professor inicia e incentiva as
discussoes sobre o assunto estudado. Ele faz essa mediagdo para propor ao aluno, argumentar
sobre o raciocinio que esta sendo desenvolvido nesse momento. Aqui ha um debrugamento do
aluno sobre o problema estudado, cabe ao aluno trabalhar em cima desse problema para que
venha a desenvolvé-lo e chegar a solugdo procurada. Ao professor, a sua participacdo fica
como que de investigador, para fazer analises dos trabalhos que esses alunos estdo
desenvolvendo, mas nao chega a resolver essa questdao para o aluno, para saber justamente até

onde esse aluno pode chegar;
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3) Solugdo: nessa etapa, o professor propde aos alunos que pelo menos um deles
venha apresentar a solu¢do que fizera do problema, tentando sistematiza-la de forma que a
mesma solugdo depois de apresentada venha ser debatida e discutida entre os seus colegas.
Mas, cabe aqui ao professor fazer essa mediacdo sem ter que agredir psicologicamente o
aluno, quando este estiver expondo a sua solugao;

4) Prova: ¢ a ultima fase da sequéncia. Nesse momento o professor devera fazer a
formalizagdo e sistematizagdo mais adequada da solucdo, utilizando-se da simbologia
matematica para concluir o raciocinio. Claro que, ndo desconsiderando a solucao apresentada
anteriormente pelo aluno.

Compreendendo a importancia dessa metodologia no sentido de colocar o aluno em
situagdo de interacdo, utilizamos essas fases durante o processo experimental da pesquisa. No
proximo capitulo, portanto, falaremos sobre o trabalho de campo dessa monografia e da
aplicacdo dessa metodologia, aliada aos planejamentos de aula, aos recursos digitais

(computador munido de softwares educativos) e as sessoes didaticas.
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3 O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

"Néo ¢ no siléncio que os homens se fazem, mas
na palavra, no trabalho, na agdo-reflexdo."
Paulo Freire

Este capitulo detalha e analisa o caminho metodologico que foi delineado para a
realizag¢do do trabalho de campo relativo ao uso do Elica e Wingeom no estudo da Geometria
Espacial. Na apresentagcdo do contexto serdo identificados o local, o publico alvo, bem como

o detalhamento da experimentacdo e analises de resultados.
3.1 Contexto

O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE) no Campus Fortaleza/CE. O IFCE possui as seguintes
modalidades de ensino: técnico; técnico integrado, superior tecnoldgico e licenciaturas. O
Ensino Técnico Integrado, conta com cinco dareas: Informatica; Eletrotécnica; Mecanica

Industrial; Edificagdes e Telecomunicacdes.
3.2 Os sujeitos e a disciplina da pesquisa

O curso escolhido para a realizacdo deste trabalho foi o de Eletrotécnica, devido ao
horario da disciplina que se tornava conveniente as demandas da pesquisa. A turma era
composta de 36 alunos que cursavam o terceiro periodo. A disciplina Matematica III foi
ofertada no semestre de 2009.1 com carga horaria de 80 horas. A ementa ¢ composta de 05
unidades (Anexo 01), em que A Geometria Espacial configurou como primeira unidade a ser
abordada na disciplina e que serviu como recorte para a realizagdo deste experimento,
representando, portanto, uma carga horaria de 14 horas (7 dias letivos) que foram utilizados

para a realizag¢do da pesquisa de campo deste trabalho.
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3.3 Descricao fisica do contexto

Os espacos utilizados nas aulas foram a sala de aula tradicional e o Laboratorio de
MicroComputagdao 3 (LMC3) cedido pela geréncia do curso de Telematica, configurando
como Laboratorio de Informatica Educativa (LIE). O ambiente continha 21 notebooks ¢ um
datashow ligado a um deles. Cada uma das aulas ministradas na abordagem da Geometria
Espacial sera identificada no teor deste trabalho como Sessao Didatica (SD), aulas geminadas
de 120min (2h/a), composta dos seguintes elementos:

e Planejamento de aula — onde de forma detalhada continha todas as informagdes a
respeito da aula que se realizaria com elaboragdao metodologica da aula, recurso
didatico utilizado, planejamento das atividades, oferecendo apoio ao professor, faria o
mesmo papel que o plano de aula;

e Ficha Didatica (FD) — uma lista de exercicio que dependo do local onde ocorria a SD,
poderia ser do LIE ou da sala de aula tradicional;

e Ficha de Avaliagdo (FA) — ¢ uma prova contendo poucas questdes para analisar,
acompanhar e avaliar o desempenho/aprendizagem do alunado envolvido. E
importante que se diga que em cada uma das 05 SD foram reservados os ultimos
20min para avaliagdo da aprendizagem do contetido estudado.

e Recursos didaticos — Quadro, pincel, computadores munidos dos softwares

(freewares), o Elica (e seus aplicativos) e o Wingeom.

3.4 Detalhamentos da experimentacio

3.4.1 O primeiro contato com a turma no dia 04/03/2009: aplicagdo do pré-teste.

A pesquisa de campo foi iniciada no dia 04/03/2009. Os alunos foram previamente
avisados da situagcdo de caréncia momentanea de professor. Assim sendo, buscaria suprir, no
contexto do voluntariado a auséncia do docente titular da disciplina. Estavam presentes em
sala, 33 alunos. Mas, estes alunos ndo sabiam sobre a pesquisa que estaria sendo realizado
com eles, justamente para que opinides advindas desses alunos nao interferissem no resultado

final desse trabalho.
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Os alunos foram estimulados a falar sobre a matematica e sobre seus anseios. No
decorrer das apresentagdes ficou evidente o sentimento de que o conteido de matematica era
complicado resultando em um quadro desmotivador.

ApOs a apresentacdo ¢ ambientacao dos elementos que iriam compor a disciplina, foi
aplicado um pré—teste (Apéndice 1), com o intuito de gerar um diagnostico do conhecimento
matematico da turma. O pré—teste continha 05 questdes, sendo uma para interpretagdo de
texto e as demais com exploragdo de conceitos de Geometria Plana, Trigonometria e Nogdes

de Geometria Espacial.

3.4.2 A aula do dia 26/03/2009: 1? Sessao Didatica

A primeira sessao didatica, chamada de SD 01, contou com 30 alunos. Nela foram
apresentados e trabalhados alguns conceitos relativos a Poliedros e Prismas. Essa SD foi
planejada considerando a necessidade de outras tecnologias para além do quadro de escrever,
por conta das dificuldades de visualizacdo dos alunos relativas as formas geométricas,
evidenciadas na resolucdo de exercicios (Apéndice 2) em aula anterior. Isso incentivou a
utilizagdo do software Elica-Origami Nets (Apéndice 9).

Na Atividade 1, os alunos fizeram uma exploragdo do software, com o intuito da sua
familiarizagdo. Essa atividade evidenciou interesse dos alunos na exploracao dos recursos do
aplicativo. Como o Elica—Origami Nets ¢ de facil manipulagdo, foi possivel verificar que os
alunos aprendiam a mexer rapido nesse programa de computador.

Os alunos foram orientados a realizar a FD (Apéndice 10), no LMC3. Seguindo os
preceitos da Sequéncia Fedathi os problemas foram apresentados, maturados, solucionados e
formalizados. Na construgdo das figuras, como por exemplo, do prisma triangular, enquanto
os alunos faziam rapidamente a atividade, 06 tiveram dificuldades no manuseio do software.

Dentre as atividades, a planificacdo do paralelepipedo (fig. 11), com o intuito de
descobrir o caminho mais rapido a ser percorrido por formiga, considerando que ela estivesse
em um dos vértices do sélido, aconteceu de duas formas de acordo com as fig. 12 e 13 e foi

discutida com os alunos.

9 CcIm
fig. da 9°
questdo

Figura 11: Paralelepipedo
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Podemos planificar a figura 11 de diversas formas, mas foram abordados somente dois

modos, dos quais foram trabalhados no LMC3:

8cm + 4cm 8cm + 4cm

3

+—>

A
v

9 cm

Figura 12: planificacao feita 9c¢cm + 4cm

no Elica-Origami Nets
Figura 13: planificacdo feita no
Elica-Origami Nets

Como podemos observar na figura 12, temos da planificagao feita no software Elica-
Origami Nets do qual reproduzida essa mesma figura na lousa e foram feitas as nomeagdes e
devidas ligagdes para facilitar a visualizacdo adaptada da “Questdo da formiga” para essa
situagdo. Podemos verificar que, o ponto B se manteve no vértice em comum entre as trés
faces do so6lido, mas o ponto A ficou no vértice comum de duas faces e em um vértice que
ficou em uma terceira face. Mesmo assim, os tridngulos retdngulos que se formaram sao
congruentes, entdo através do Teorema de Pitdgoras, encontrariamos a distancia que a formiga
percorreria para sair do vértice B e chegar ao vértice A.

No entanto, a figura 13 mostra outro tipo de planificacdo feita no Elica-Origami Nets.
E do qual podemos ver que, o vértice A, também, se encontra em dois lugares diferentes. No
entanto, com a formagdo de dois tridangulos retangulos distintos. Novamente, usando o
Teorema de Pitagoras verifiquei junto com a turma que uns dos resultados coincidiram com o
resultado da figura 12, que por acaso, era a menor distancia que a formiga poderia caminhar
sobre a superficie do paralelepipedo com aquelas dimensdes. Essa questdo, em especial,
mexeu com toda a turma pelo carater desafiador que apresenta. O momento seguinte

procedemos a avaliacao (Apéndice 11).



38

3.4.3 Aula do dia 02/04/2009: 2* Sessdo Didatica.

Nessa aula trabalhamos o conceito de volume de prismas, através de slides (Apéndice
15), e simultaneamente utilizamos os dois softwares relacionados ao tema em questdo. Os
softwares que usei nessa SD 02 foram: o Elica—Cubix Editor e o Elica—Cubix, do qual a ficha
de orientagdo da manipulacdo desses softwares (Apéndice 13) descreve de forma detalhada
como manusea—los.

A aula foi iniciada com a familiarizacdo dos softwares, pelos alunos. A utilizagao
simultanea dos slides, pelo datashow e dos softwares, pelos alunos favoreceram a construgdo

de solidos, como o paralelepipedo e o cubo a partir da féormula.

aralelepipedo = COMPrimento X Altura x Largura

Vale aqui esclarecer que, a ficha didatica dessa SD 02 era o proprio software Elica—
Cubix (ver figura 14), o qual era de facil manipulacao e servia para a pratica de calculos de

areas e volumes de paralelepipedos.

23 DALEST Elica Cubix
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Figura 14: Ambiente do Elica-Cubix

Verificamos nessa SD que os alunos desenvolveram rapidamente as atividades
solicitadas demonstrando compreensdo nos aspectos relativos ao campo conceitual, bem
como ao uso do aplicativo, configurando o tempo inteiro muita concentra¢do, por parte dos

alunos no desenvolvimento das atividades.
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3.4.4 Aula do dia 23/04/2009: 3? Sessdo Didatica.

Esta SD trabalhou os conceitos de areas e volumes de piramide (Apéndice 16). Para
suporte a essa abordagem foram utilizados dois softwares: o Elica—Origami Nets e o
Wingeom. O assunto de Pirdmides foi o mais complexo de todos os sélidos em Geometria
Espacial considerando a dificuldade apresentada pelos alunos, de ordem do manuseio dos
softwares e de conceitos matematicos.

Um entrave observado nessa SD foi o de ter comecado diretamente pelo software.
Essa estratégia ndo se mostrou satisfatoria, considerando que os alunos tiveram dificuldades
para construir um solido com elementos que eles ndo compreendiam direito, como o apdtema
da piramide e o apdtema da base, bem como a altura da piramide. As dificuldades de ordem
abstrato-espacial foram potencializadas em decorréncia da dificuldade algébrica, também, no
trato com as férmulas utilizadas para o calculo da planificagdo e do volume da piramide.

O excesso de atividades pedidos na FD (Apéndice 18), como: a aresta lateral; o
ap6tema da base; o apotema da piramide; a area total da piramide e o volume da piramide
acabaram por dar uma sensacao de desconforto. A construgdo, de cada so6lido foi iniciada no
Wingeom. Primeiramente, os alunos construiram as atividades na segunda dimensao (2D) para
depois irmos para a terceira dimensdo (3D). Todos os passos de como fariamos isso se
encontra nas Orientagcdes para Manipulacdo do Software Wingeom (Apéndice 17). Mas,
iniciando por esse caminho nao foi uma op¢ao muito vantajosa.

A sensagdo de impoténcia provocou desmotivagdo nos alunos e isso interrompeu as
atividades no LMC3. Propusemos, primeiramente praticar o assunto de areas e volumes de
piramides revolvendo uma lista de exercicios (Apéndice 5), para depois voltarmos (em outra
aula) ao LMC3, para usar esses softwares com mais seguranga e praticidade, pois se fosse o
caso de so trabalhamos os assuntos de Geometria Espacial em sala de aula, o que ndo seria
nenhum problema. Como a maioria estava vendo esses assuntos pela primeira vez, ficaria
limitado a exposicdo feita com a lousa e o pincel. Eles concordaram que, necessitavam ver

exercicios expostos para depois fazerem a pratica usando o LMC3.

3.4.5 Aula do dia 30/04/2009: 4* Sessdo Didatica.

O planejamento da SD 04 (Apéndice 20) foi elaborado considerando os entraves da

SD 03 e isso evidenciou resultados mais satisfatorios. A atividade solicitada cuidava em

construir uma pirdmide quadrangular que seria construida primeiramente no sofiware Elica-
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Origami Nets. Optei em comecar por esse software, pois como eles ja tinham trabalhado com
0 mesmo, entdo ja podiam manipuld-lo com mais facilidade, ja& o Wingeom, cuja interface
grafica ¢ um tanto quanto mais complexa, foi usado em um segundo momento da atividade

que estava sendo desenvolvida.

Depois de construida a piramide quadrangular no Elica-Origami Nets, foi solicitado
aos alunos que minimizassem a janela desse programa e fossem trabalhar com o software
Wingeom. Fazendo isso, eles depois podiam deixar as duas janelas lado a lado (ver figura 15)
para ver o que eles tinham feito e depois realizarem os exercicios que estavam na FD
(Apéndice 22) relativo as construgdes feitas. Observei que, um dos alunos, o aluno 27, a cada
momento que fazia a construcdo dessa piramide, tanto no Elica-Origami Nets como no
Wingeom, ficava deslumbrado com o que fazia. E isso se expressava através das conversas
que ele tinha consigo mesmo e dos seus olhos que estavam a todo o momento direcionado
para a tela do computador. As vezes, eu o ouvia falar: “vixe... ficou massa!”, elogiando a si

proprio pelo trabalho que fez.

%E—E]@l& B DALEST-Elica QOrigami Nets

Movo ) Garregar J Guardar J Centro J Zoom )

+4 Iniciar [ apEnDIcES

Figura 15: Os dois softwares lado a lado

Os alunos foram estimulados a ir ao quadro apresentar suas solucdes para
posteriormente proceder a formalizagao de conceitos matematicos (aresta lateral, aresta da
base, apotema da piramide, apotema da base, area total da piramide e volume da piramide)

que estavam sendo trabalhados.
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3.4.6 Aula do dia 14/05/2009: 5* Sessdo Didatica.

A quinta e ultima sessdo didatica (SD 05) teve como tematica os cilindros e cones. O
ponto forte nessa abordagem foi a rotacdo de uma figura plana em torno de um eixo
imaginario, gerando um solido geométrico e também a idéia de seccdo meridiana (ver figura
16). O software que trabalhei aqui foi: o Elica-Math Wheel, do qual a ficha de orientagdo da

manipulacdo desse software se encontra no apéndice deste trabalho (Apéndice 25).

A aula comegou com a exploracdo do software Elica-Math Wheel, pelos alunos. Em
seguida solicitamos que fossem realizadas as atividades da FD (Apéndice 26) com o uso do
software. Essa atividade tratava-se de uma rota¢do de um retangulo em torno de um de seus
lados gerando um cilindro, e isso se dava através da manipulacdo de pontos no plano
cartesiano (fig. 16). E esse ponto, de acordo com a ordem de quem manuseia, ora era fixo ora
era movel. Um dos recursos que o software oferecia era a visualizacdo do sélido depois de
rotacionado e a sua sec¢do meridiana que estaria contido no proprio plano cartesiano. Cabe
aqui ressaltar que, na aula anterior a essa (13/05) o conceito de sec¢do meridiana ndo estava

tdo claro para eles. Mas, através desse software, este conceito facilitou a visualizacdo dessa

idéia.
8 DALEST-Elica Math Wheel [BEET
Redesenhar | Unir )
dk

g/ ::ﬂ} Saida

—
+4 Iniciar | @ aPEMDICES [ 8 o capiTLo-06-ag0... | B Elica

Figura 16: Ambiente do sofiware Elica-Math Wheel
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A continuidade da atividade propiciou em chamar alunos ao quadro com o intuito de
mostrarem suas solucdes, para posteriormente proceder a formalizagdo dos conceitos e

avaliacdo da aprendizagem.

3.4.7 Aula do dia 03/06/2009: aplicagdo do pos - teste.

Finalizando o experimento, o dia 03/06/2009 foi reservado para aplicagdo de uma
prova identificada como pds-teste (Apéndice 28). Essa avaliagdao, composta por 06 questoes,
avaliou o rendimento da turma depois de ter passado pelas cinco sessdes didaticas. Das 06
questodes, 02 abordaram o conceito de prismas, 01 questdo explorou piramides, 02 questdes
para cilindros e 01 para cones.

3.5 Resultados obtidos e analise dos resultados.

Os resultados coletados, organizados e analisados foram relativos ao pré-teste, pos-
teste e dos instrumentos de avaliagdo aplicados em cada sessdo didatica (fichas de avaliagdes).

Vejamos os resultados tabulados:

3.5.1 O pré-teste

2° QUESTAO
a) Classifica cada uma dos poligonos regulares
Triangulo Equilatero Quadrado Pentagono Hexagono
A E B A E B A E B A E
0 33 0 26 7 0 32 1 0 32 1

Tabela 1 - Item "a" da segunda questdo do pré-teste

Legenda: A= acerto; E = erro e B = em branco

Constatamos que todos os alunos que fizeram esse pré-teste erraram a nomeagdo do

“triangulo equildtero”, indicando a fragilidade conceitual dos alunos, em relagdo a poligonos
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regulares, bem como na inseguranga em relacdo a relacionar o nome a quantidade de lados da

figura indicada. Apresentamos, a seguir, a continuidade da questdo, com item b:

2° QUESTAO

b) Explicar por que as figuras apresentadas sdo regulares

Respostas dadas pelos alunos
Respostas erradas Resposta certa

Angulos B

Lados . Outras | Lados congruentes e

Internos
congruentes L respostas | angulos congruentes
iguais

13 3 6 6 5

Tabela 2 - Item "b" da segunda questao do pré-teste

Legenda: A= acerto; E = erro e B = em branco

O item b foi elaborado com o intuito de qualificar a resposta dada pelos alunos, acerca
do por que as figuras apresentadas eram regulares. Os resultados ajudaram a diagnosticar que
a turma precisaria de uma abordagem matematica que ndo se restringisse apenas as deducoes,

mas aos conceitos, também. Vejamos, algumas respostas obtidas no instrumento:

Por que os angulos internos de cada figura sdo iguais e os externos também.
Pois possuem todos os pontos ocupados em uma so regido.

Por causa do numero de diagonais

Porque possuem lados iguais e angulos congruentes

Por que possuem todos os lados iguais e todos os angulos iguais

A 3% questdo desse pré-teste, temos a seguinte tabela:

3° QUESTAO
Calcular a area das figuras planas
a) Quadrado b) Retangulo ¢) Triangulo d) Trapézio
A E B A E B A E B A E B
27 6 0 30 3 0 23 3 7 23 3 7

Tabela 3 - terceira questdo do pré-teste

Legenda: A= acerto; E = erro e B = em branco
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A questao 03 buscou identificar o conhecimento dos alunos no trato do célculo da area
de figuras planas, considerando a relevancia desse diagnostico como subsidio na elaboragao
das SD para o calculo do volume dos sélidos geométricos. Uma resposta intrigante foi a do
aluno 12 que chegou a responder o seguinte: “Ndo vou mentir a falta de pratica me fez
esquecer esta formula”. Assumindo que, ndao se lembrava de como se calculava a drea de um

triangulo e do trapézio.

5° QUESTAO
Calcular o valor de “x” utilizando a féormula do volume do paralelepipedo
a) Cubo b) Paralelepipedo
S N S N
B B
A E A E A E A E
11 1 5 4 12 18 1 0 1 13

Tabela 4 - quinta questao do pré-teste

Legenda: A= acerto; E = erro; B = em branco; S=sim e N=nao.

A pouca compreensdo que os alunos traziam sobre volume ficou patente nessa
questdo. Isso fortaleceu nossas a¢gdes quando do momento da aplicacdo da atividade na SD 04,

no decorrer do experimento.

3.5.2 Anélise do resultado da ficha de avaliacdo da SD 01

Embora o experimento tenha contado com cinco SD, fizemos um recorte das questdes
evidenciadas na SD0O1 e SD 04. Dessa forma, a tabela abaixo apresenta as variaveis analisadas

nessa sessdo didatica.

2° QUESTAO
Calcular a area da base Calcular a area lateral Calcular a area total
A E B A E B A E B
20 8 2 27 2 1 17 10 3

Tabela 5: 2* questao da FD da SD 01

Legenda: A= acerto; E = erro e B = em branco
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Essa avaliagdo foi composta de duas questdes relativas ao nome do prisma planificado
e sobre o calculo das areas da base, lateral e total do prisma em questdo. A andlise, contudo,
focalizou somente na segunda questao, que se tratava dos calculos das areas. Como podemos
ver, com a ajuda da figura planificada a quantidade de alunos que acertaram foi sempre maior,
em todos os casos. Isso indica que o contexto pedagogico, diversificado por recursos didaticos
analogicos e digitais, incentivaram os alunos, evidenciando resultado de aprendizagem mais

satisfatorio.

3.5.3 Anélise do resultado da ficha de avaliagcdo da SD 04

2°) CALCULOS DOS SEGUINTES ITENS

A area total da pirdmide Volume da pirdmide
A E B A E B
14 8 2 7 14 3

Tabela 6: 2* questdo da FA da SD 04

Legenda: A= acerto e E = erro e B = em branco

Considerando a complexidade relativa ao conteudo de piramides, os resultados se
mostraram satisfatorios, embora indiquem a necessidade de maior aprofundamento relativo ao

volume.

3.5.4 O pos-teste

Embora o pos-teste (Apéndice 33) tenha sido feito com base em 06 questdes,
analisamos apenas trés delas, por se vincularem a situagdes que de uma forma ou de outra se
mostraram diferenciadas nas SD.

A primeira questdo, relativa a “Questao da Formiga” (ver 9* questdao do apéndice 2).
Tratava-se da planificagdo do paralelepipedo e a inteng@o foi verificar a compreensdo acerca

da planifica¢do da figura.
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1° QUESTAO

Calculou a menor distancia
Planificou o paralelepipedo

S
S N B A E
24 9 0 23 10 0 0

Tabela 7: 17 questao do pos-teste

Legenda: A= acerto; E = erro; B = em branco; S=sim e N=nao.

Os resultados mostram uma boa compreensdo dos alunos no trato da visdo abstrato-
espacial no que tange a planificacdao, como a légica de identificar a menor distancia entre dois
vértices do sélido, quando planificado.

Na terceira questdo, por sua vez, buscamos verificar os aspectos da compreensao do
ap6tema, considerando que esse conceito se mostrou muito complexo e de dificil
entendimento na SD 04.

Os resultados mostram aumento de conhecimento nos assuntos estudados,

apresentando, inclusive, expressivos resultados de acertos.

3° QUESTAO
Calculou o apotema da piramide Calculou a area lateral
S S
N B N B
A E A E
27 4 1 1 22 9 1 1

Tabela 8: 3* questdo do pos-teste

Legenda: A= acerto; E = erro; B = em branco; S=sim ¢ N=nao.

A proxima questdo analisada no pds-teste, diz respeito a constru¢ao de dois cilindros

que se formaram através da rotacdo do retingulo OMNP em torno de seus lados OP ¢ OM .

Como podemos ver na tabela 11, mais da metade da turma rotacionou o retangulo OMNP em

torno do lado OM , cabendo aqui ressaltar que a compreensdo da visualizagdo do solido
depois de rotacionado em torno desse lado ¢ mais bem assimilada através da reproducao do

solido rotacionado pela figura feita no pos-teste pelo proprio estudante. Seguindo nas

analises, temos ainda o célculo da area lateral do cilindro de altura OM , podemos ver que
quase todos os alunos fizeram a questdo. Em relacdo a area total do mesmo cilindro dos

alunos que interpretaram a questdo, ou seja, fizeram alguma solucdo, em que acertaram esse
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calculo requerido. Para as analises feitas para a rotagdo em torno do lado OP seguiram as

mesmas caracteristicas do que ja foi exposto.

5° QUESTAO
Rotacionou o retangulo
Calculou a area lateral do cilindro | Calculou a area total do cilindro de
OMNP em torno do lado
S— de altura igual a OM . altura igual aOM .
OM .
S S
S N B N B N B
A E A E
17 15 1 29 3 0 1 23 8 1 1

Tabela 9: primeira parte da 5* questdo do pos-teste

Legenda: A= acerto; E = erro; B = em branco; S=sim e N=nzo.

O conjunto de elementos, como planejamento, avaliagdes sistematicas e uso de
softwares educativos ajudaram a compor aulas diferenciadas, que na fala de muitos alunos
configuraram como elemento motivador. O experimento se mostra insuficiente para extrair
uma resposta definitiva sobre o real efeito dos softwares no aprendizado dos conceitos
apresentados em Geometria Espacial, mas certamente figuraram na categoria motivagao.

Na fala do aluno 15, em momento de avaliacdo da disciplina, por exemplo, foi
possivel extrair o seguinte comentario “Gostei muito da disciplina usando computador e
software, pois apesar de estudar em uma instituicdo tecnologica esse recurso nao chega a ser
muito utilizado em aulas de Matematica”. Depoimentos assim ajudam a refletir sobre a
necessidade de o professor incorporar a sua pratica letiva elementos diferentes e
contemporaneos. O proximo capitulo, portanto, apresenta as conclusdes finais acerca do

trabalho e fatos mais importantes que permearam esta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

“A mente que se abre a uma nova idéia
jamais volta ao seu tamanho original.”

Albert Einstein

Este trabalho procurou mostrar que, o conteudo de Geometria Espacial favoreceu
diversas possibilidades de abordagem com os tdpicos referentes a esse assunto, utilizando
recursos que facilitariam o ensino/aprendizagem dessa disciplina. A apresentacdo de certos
conceitos de Geometria gera na maioria dos professores de Matematica dificuldades devido a
limitagdo ao quadro negro, pincel e apagador.

Nesse sentido, os topicos de Geometria Espacial: poliedros, prismas, piramides,
cilindros e cones foram trabalhados segundo a metodologia trabalhada e pesquisada,
utilizando, além dos recursos didaticos tradicionais (lousa, pincel e apagador), um material
didatico que atualmente vem ganhando espago e importancia na vida pessoal e social das
sociedades, o computador munido de softwares. E que no caso especifico, esses softwares sao
os tem interface educacional, cujos objetivos seriam o de respaldar a aprendizagem dos
alunos, que na sua maioria estavam vendo pela primeira vez esse conteudo com mais
profundidade, e também facilitar a apresentacdo de alguns conceitos desse contetido pelos
professores de matematica.

Sabendo-se que, todas as aulas onde houve o uso desse tipo de recurso didatico foram
previamente planejadas, com o intuito de se fazer um estudo do que seria abordado em sala de
aula e como se deveria proceder para a realizacdo dessa mesma aula. Foi verificado que, com
relacdo ao pré-teste aplicado que apesar de ter sido bem satisfatério, houve entraves na
compreensdo de conceitos matematicos de Geometria Plana que deveriam ter sido
internalizados anteriormente, para que houvesse o minimo de dificuldades de se apreender os
topicos relativos ao estudo de Geometria Espacial.

Depois, no decorrer dos planejamentos que foram sendo feitos, poderia observar que a
metodologia que foi utilizada para estudar e planejar cada aula que se faria o uso do recurso
didatico computador, foi significativa na medida em que favorecem nas Sessdes Didaticas,
visualizar elementos como: planejamento de aula, fichas didaticas e avaliagdo, do qual
estavam sendo realmente trabalhadas. Lembrando que essas idéias foram apresentadas pelos

professores pedagogos durante toda a minha formagao, mas nao de forma sistematizada. Claro



49

que, nem tudo que foi planejado saiu tal e qual estava descritos nos planejamentos de aula.
Houve situacdes, onde se teve que improvisar quando ocorriam situagdes de instabilidade
com a turma.

Essa experimentagdao possibilitou uma reflexdo na acao, propiciando uma aquisi¢ao
continua da seguranca necessaria ao prosseguimento das aulas. Evidenciando no trabalho o
fato de que as aulas eram continuacdo de aulas anteriores, onde a aprendizagem inicial se fez
através de exposicoes de defini¢cdes e teorias e resolucdes da lista de exercicios. E era
exatamente na resolucdo das listas de exercicios que se viam o quanto a maioria dos alunos
tinham dificuldades para interpretar, imaginar, abstrair alguns conceitos de Geometria
Espacial.

Apesar de algumas sessoes didaticas terem na abordagem elementar do conteudo, tal
como aconteceu na segunda sessao didatica, onde a atividade era para construir
paralelepipedos e cubos no sofiware, tal qual ¢ mostrado em livros didaticos, poderia analisar
o nivel dos alunos e também o grau de interesse que eles tinham quando estavam diante da
atividade usando o software educativo.

Enfatizo que, o uso de materiais didaticos tradicionais tem sua importancia nas aulas,
pois considerando umas das sessdes didaticas que ndo aconteceu como o previsto, a
abordagem excessivamente expositiva se tornou enfadonha e desmotivadora. Um exemplo
disso foi a terceira sessdo didatica, que depois de uma aula feita somente com exposi¢cdo de
definigdes e teorias, as quais nao foram praticadas com exercicios, tal como ja foi
mencionado em capitulos anteriores, foram usados na aula seguinte, os softwares para garantir
0 apoio necessario a aprendizagem desses alunos. Mas, percebi que o mesmo recurso (o
computador munido de softwares educativos) oferece o respaldo necessario para as atividades
que nunca faltam em uma sala de aula tradicional, lista de exercicios e o livro didatico. No
entanto, com a andlise que fiz dessa sessao didatica, consegui elaborar um planejamento do
qual houve um aproveitamento do que estava sendo estudado para fazer outra aula onde
seriam trabalhados esses conceitos.

Devemos aqui mencionar, o pds-teste do qual colhi informacgdes relevantes que me
deram orientacdo da aquisi¢ao do conhecimento que esses alunos estavam tendo com relagao
aos conceitos estudados de Geometria Espacial. Percebi que habilidades que eles obtiveram
com a manipulacdo de softwares especificos para constru¢do de conceitos, que muitas vezes
nao eram bem compreendidos fazendo a exposi¢do somente na lousa, foram internalizadas por

eles para resolver certas questoes dessa mesma avaliagao.
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Vale ressaltar aqui, que entre as metodologias que estavam sendo trabalhadas e
estudadas por mim, me chamou aten¢do a metodologia da Sequencia Fedathi, pois a mesma
da abertura ao desenvolvimento de um aluno critico e participante de seu proprio
conhecimento. A mediacdo favoreceu aos alunos construirem o seu conhecimento e fazerem
uma auto-analise e sistematizacdo daquilo que estavam aprendendo.

Enfatizo que essa vivéncia oportunizou valorizar o papel da pedagogia no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria. Com isso, foi percebido que para ajudar esses alunos a
construir os seus proprios conhecimentos, eles foram guiados de tal forma que se tornaram
criticos e analisadores da realidade em que estavam inseridos, sendo que isso seria
desenvolvido através da educag@o e que no caso em especifico estaria presente na Educagao
Matematica. Deixo claro aqui que, ndo estou fazendo nenhuma apologia de que
encontraremos todas as respostas na pedagogia, mas que essa mesma da sustentacdo para
seguirmos em frente com relacdo a essa ardua e formidavel profissdo que poucos, realmente,
seguem. Espero que esse trabalho ajude outros alunos da Licenciatura em Matematica a
valorizarem as disciplinas pedagdgicas, desde que essa abordagem possa ser inserida no

contexto real.
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APENDICE 1

Pré - teste aplicado em: 04/03/2009.
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE
Pré - teste
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas

Publico Alvo: Alunos do Integrado: . Data:
Aluno (a): . N°:

1) Leia o texto abaixo.
Taxa de desemprego sobe para 8.2% em janeiro, diz IBGE

A taxa de desemprego nas seis principais regides metropolitanas do Brasil avangou para 8,2%
em janeiro, acima dos 6,8% verificados no més anterior, informou nesta sexta-feira o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), que pesquisa Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Salvador, Recife e Porto Alegre. Trata-se da maior taxa desde abril do ano passado,
quando ficou em 8,5%. Em relacdo a janeiro do ano passado (8%), o indice aumentou 0,2 p.p.
(ponto percentual).

Texto extraido do site: http://www].folha.uol.com.br/
Noticia da “Folha Online” de 20/ 02/ 2009.
a) O que informou o IBGE sobre o desemprego no Brasil.

b) Qual ¢ a diferenga de percentual entre janeiro e o més anterior a esse? Escreva o célculo.

¢) Qual foi a comparacao dos percentuais de janeiro de 2008 e de 2009?

2) Observe os poligonos regulares abaixo:
a) Classifique de acordo com o niimero de lados de cada figura.

/\

b) Diga por que as figuras acima sao poligonos regulares.

3) Calcule a area de cada umas das figuras a seguir:
a) b) Célculos:

3cm

4 cm

5 cm

4 cm
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b2
c) d) Célculos:
h= 8cm h
I 12 cm | I bl i

h=4 cm.

b1=5cm; b2=3 cm;

4) Para determinar a altura de um edificio, um observador coloca-se a 30m de distancia e
assim o observa segundo um angulo de 30°, conforme mostra a figura.

Dados: .
L]
% I |
sen 30° = 0,50 %%%%
30° 1 | I
< cos 30° = 0,87 2 = |
I |
13 m I |
[ i ]
\ : i
30m
Calcule a altura do edificio medida a partir do solo.
Faga seus calculos aqui:
5) Calcule o valor de x em cada caso:
a) b)
g x
| 4
Ssenaponatones 25 :lm\' O .-
N Sm :
X 4 dn

*lolume do cubo = 512 m?

*Wolume do paralepipedo= 25 dm?

a) Faca seus calculos aqui:

b) Faca seus célculos aqui:
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APENDICE 2

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE
Integrado — Eletrotécnica — P3 2009.1
Geometria Espacial
Lista 2 - prismas
Prof. Marilia Maia.
1. Calcule a medida da diagonal dos paralelepipedos abaixo:
a) Dimensdes: 4 cm, 6 cme 10 cm. b) 4 cm, 10 cm e 12 cm.
2. Determine a medida da diagonal do cubo das figuras abaixo:
a) Aresta igual a 3V10 dm. b) Aresta igual 60 cm.
3. Quanto mede a diagonal de um paralelepipedo reto retangular no
qual as dimensodes sdo 10 cm, 6 cm e 8 cm.

4. Num cubo, a soma das medidas de todas as arestas e 48 cm.

Calcule a medida da diagonal do cubo.

5. Um paralelepipedo retangulo de altura 9 dm tem por base um """"
quadrado com perimetro 40 dm. Calcule a medida da diagonal do i c
paralelepipedo.

6. (Fuvest — SP) A aresta do cubo mede 2 ¢ BP = 3. Calcule PE e N

PH. B

7. Um paralelepipedo retingulo tem arestas medindo 5, 4 e Fig.: 6° questo. B

K. Sabendo que sua diagonal mede 10\/6, calcule K.
8. A diagonal de um paralelepipedo retdngulo tem 13 dm e a diagonal da base, 5 dm. Determine as trés
dimensodes do paralelepipedo, sendo a soma de todas as suas arestas igual a 76 dm.

9. Uma formiga (ignore o seu tamanho) encontra-se no vértice A ;
do paralelepipedo reto ilustrado ao lado. Qual a menor distancia
que ela precisa percorrer para chegar ao vértice B (caminhando
sobre a superficie do paralelepipedo).

10. A diagonal de um paralelepipedo reto retangular mede 20v2
cm. As dimensdes desse paralelepipedo sdo proporcionais aos

numeros 5,4 e 3, respectivamente. Calcule as dimensdes desse §em
paralelepipedo.

11. A aresta de um cubo mede 2 cm. De quanto se deve aumentar LA

a diagonal desse cubo de modo que a aresta do novo cubo seja

igual a 3 cm. 9cm | 4 cm

12. De quanto diminui a aresta de um cubo quando a diagonal fig. d?~9°
diminui de 3vV3 cm? questio
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Prof. Marilia Maia.

1. Calcular a diagonal e a area total de um paralelepipedo retangulo sabendo que as suas dimensdes
sao Scm, 7cme 9 cm.

2. Calcular a medida da terceira dimensdo de um paralelepipedo sabendo que duas delas medem 4
cm e 7 cm, e que sua diagonal mede 3V10 cm.

3. Determinar a diagonal de um paralelepipedo sendo 62 cm? sua area total e 10 cm a soma de suas
dimensoes.

4. As dimensoes de um paralelepipedo retangulo sdo proporcionais aos niameros 3, 6 ¢ 9. Calcular
essas dimensoes e a area total, sabendo que a diagonal mede 63 cm.

5. As dimensdes de um paralelepipedo sdo inversamente proporcionais aos nimeros 6, 4 e 3.
Determina-las sabendo que a area total deste paralelepipedo ¢ 208 m?,

6. Calcular a medida da diagonal ¢ a area total de um cubo, cuja soma das medidas das arestas vale
30 cm.

7. Calcular a medida da diagonal de um cubo, sabendo-se que a sua area total mede 37,5 cm?.

8. Expressar a area total de um cubo:

a) Em fungdo da medida da diagonal da face (f).

b) Em funcgdo da medida da sua diagonal (d).

9. Se aumentarmos a aresta de um cubo de 23 ¢cm, obtemos um outro cubo cuja diagonal mede 30
cm. Determinar a area total do cubo primitivo.

10. O que ocorre com a area total de um cubo se:

I. Sua aresta dobra;

II. Sua aresta é multiplicada por k.

11. Num prisma triangular regular, a medida h da altura do prisma. Sabendo — se que a area lateral
¢ 10 m?, calcular a area total do prisma.

12. Um prisma pentagonal regular tem 20 cm de altura. A
aresta da base do prisma mede 4 cm. Determine a sua area

lateral. i

13. Num prisma quadrangular regular, da base mede a = 6

m. Sabendo que a area lateral do prisma ¢ 216 m?, calcule a s
medida h da altura do prisma.

14. Um prisma reto tem por base um tridngulo isosceles

com medidas indicadas na figura ao lado. Sabendo que a i

altura do prisma ¢ igual a 1/4 do perimetro da base, calcule Bcm
a area da superficie total do prisma.

15. Um prisma reto de 5 cm de altura tem por base um trapézio isosceles cujas bases medem 15 cm
e 12 cm. Sabendo que um dos angulos da base maior do trapézio mede 60°, calcular:

a) a area da base do prisma.

b) a area lateral do prisma.

16. Determinar a area da base e a area total de um prisma cuja base ¢ um trapézio isdsceles que tem
a soma das bases igual a 18 m sendo a base menor do trapézio os 4/5 da maior, sendo 45° um dos
angulos da base maior do trapézio e a altura do prisma os 3 / 4 da base menor do trapézio.
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1. Determinar as medidas da aresta ¢ da diagonal de um cubo cujo volume e 1728 cm3.

2. Calcular o volume de um cubo cuja area total mede 600 cm2.

3. Quer-se confeccionar um cubo por meio de uma folha de zinco de 8,64 m2. Qual serd o comprimento da aresta
do cubo? Qual sera o volume do cubo?

4. Calcule a medida da diagonal de um cubo, sabendo que seu volume e oito vezes o volume de outro cubo que
tem 2 cm de aresta.

5. Expressar o volume de um cubo:

a) em fun¢do da medida da diagonal da face (f).

b) em fun¢do da medida da sua diagonal (d).

¢) em fun¢do da superficie total (S).

6. O volume de um paralelepipedo retangulo vale 270 dm’. Uma de suas arestas mede 5 dm e a razdo entre as
outras duas e 2/3. Determine a area total desse paralelepipedo.

7. E dado um cubo de 10 cm de aresta. Calcular o volume do paralelepipedo retingulo que tem por base o
quadrado inscrito na base do cubo. Qual a relagdo entre os volumes do cubo e do paralelepipedo retangulo?

8. Determinar o volume de um ortoedro (paralelepipedo retangulo) de 90 cm? de superficie supondo que quatro
faces do ortoedro sdo retdngulos congruentes e que cada uma das outras e um quadrado de area igual a metade da
area do retangulo.

9. Um cubo e um ortoedro tém a soma das arestas iguais e igual a 72 cm. A dimens@o menor do ortoedro e os 2/3
da aresta do cubo ¢ a dimensao maior do ortoedro ¢ os 4/3 da dimensdo menor do ortoedro. Determinar a relacao
entre os volumes de ambos os so6lidos.

10. Calcular o volume de ar contido em uma sala de aula que tem a forma de um ortoedro cujas dimensdes sdao
proporcionais aos numeros 2, 5 e 7 ¢ cuja soma das arestas vale 112 m’.

11. Um prisma tem por base um triangulo eqiiilatero cujo lado e “a” e a altura deste prisma e igual ao dobro da
altura do tridngulo da base. Determinar o seu volume.

12. Um prisma de 3 m de altura tem por base um quadrado inscrito em um circulo de 2 m de raio. Qual e o seu
volume?

13. Um arquiteto fez o projeto para construir uma coluna de concreto que vai sustentar a forma de um prisma
hexagonal regular de aresta da base 2 m e altura 8 m. Calcule:

a) a area lateral que se deve utilizar em madeira para a construgdo da coluna.

b) o volume de concreto necessario para encher a forma da coluna.

14. Um prisma reto, de ferro, de densidade 7,5 g/cm3, tem por base um trapézio isosceles cuja base maior vale
34 c¢m, a base menor vale 16 cm. Os lados ndo paralelos da base valem 15 cm. Determine:

a) o volume desse solido.

b) o peso, em Newtons, desse solido.

15. Determine o volume de um prisma reto, de 16 cm de altura, cuja base e um hexdgono regular de apotema
3V3 em.

16. Uma caixa d'agua, na forma de um paralelepipedo retangulo, tem 1,5 m de comprimento 800 mm de altura e
10 dm de largura. Estando a caixa vazia, comega a entrar agua a razdo constante de 20/3 litros por minuto.
Quantas horas serdo gastas para encher a caixa?

17. As medidas das arestas de um paralelepipedo retingulo formam uma progressao geométrica. Se a menor das
arestas mede. cm e o volume de tal paralelepipedo e 64 cnr’. Calcule as medidas das outras arestas.
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1. Uma folha de papel colorido, com forma de um retangulo de 12 cm de largura e 15 cm de comprimento,
sera usada para cobrir todas as faces ¢ a base de uma piramide quadrangular regular cuja aresta da base
mede 8 cm e cuja altura mede 3 cm. Levando em conta que ndo deve haver desperdicio de papel, quanto
sobrara de papel colorido?

2. Numa feira de artesanato foi construida uma tenda com o formato de uma pirdmide hexagonal regular de
altura 8 m e aresta da base 43 m. Considerando que o construtor deixou uma das faces laterais como porta
(sem fechamento do tecido), calcular a quantidade de tecido necessaria para a cobertura da tenda.

3. (ITA) Calcular a area lateral de uma pirdmide regular quadrangular de altura 4 cm e 4rea da base 64 cm?.
4. A base de uma pirdmide de 6 cm de altura ¢ um quadrado de 8 cm de perimetro. Calcular o volume.

5. Numa piramide regular de base quadrangular a medida do perimetro da base ¢ 40 cm. Sabendo que a
altura da piramide mede 12 cm, calcule a area lateral dessa piramide.

6. Calcule a area lateral de uma pirdmide triangular regular, cuja aresta lateral mede 13 cm e o ap6tema da
piramide mede 12 cm.

7. De um tetraedro regular de aresta a, calcular:

a) A area total (St);

b) A medida h da altura da piramide;

¢) O seu volume (V).

8. Sabendo-se que a aresta de um tetraedro regular mede 3 cm, calcule a medida de sua altura, sua area total
e seu volume.

9. Determinar a medida da aresta de um tetraedro regular sabendo que sua superficie total mede 9v3 cm?.
10. Calcular a altura e o volume de um tetraedro regular de area total 123 cm?.

11. O volume de um tetraedro regular é 1442 cm®. Calcule a aresta do tetraedro.

12. Calcule o volume de um tetraedro regular de aresta 6 cm.

13. (PUC — SP) Um imperador de uma antiga civilizagdo mandou construir uma piramide que seria usada
como seu tumulo. As caracteristicas dessa pirdmide sdo:

a) Sua base ¢ um quadrado com 100 m de lado.

b) Sua altura ¢ de 100 m.

Para construir cada parte da pirdmide equivalente a 1000 m?, os escravos, utilizados como méao-de-obra,
gastavam, em média, 54 dias. Mantida essa média, calcular o tempo necessario para a constru¢do da
pirdmide, medido em anos de 360 dias.

14. (UFMG) A éarea total de uma piramide regular, cuja base ¢ um tridngulo eqiiilatero de lado a, € 5 vezes a
area da base. Calcule o volume dessa piramide.

15. A base de uma pirdmide de 5 cm de altura é um quadrado de V3 cm de lado. Calcule o volume da
piramide.

16. (PUCC-SP) Uma piramide regular de base hexagonal ¢ tal que a altura mede 8 cm e a aresta da base
mede 2V3 cm. Calcular o volume dessa pirdmide, em centimetros cubicos.

17. Numa pirdmide de base quadrada, a altura mede 8 cm e o volume ¢ 200 cm?®. Calcule a medida | da
aresta da base.

18. As bases de um tronco de pirdmide regular sdo quadrados de lados 2 cm e 8 cm, respectivamente. A
aresta lateral do tronco mede 5 cm. Calcule a altura, a area lateral e a area total do tronco.

19. Um tronco de pirAmide regular tem como bases tridngulos egqiiiliteros de lados 12V3 ¢cm e 6\3 cm,
respectivamente. A altura do tronco mede 4 cm. Calcular a area total do tronco de piramide.

20. (ITA — SP) Dentro de um tronco de pirdmide quadrangular regular, considera-se uma pirdmide
quadrangular regular cuja base ¢ a base maior do tronco e cujo vértice € o centro da base menor do tronco.
As arestas das bases medem a cm e 2a cm. As areas laterais do tronco e da pirdmide sdo iguais. Calcular a
altura do tronco da piramide.
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1. A 4rea lateral de um cilindro é 20w cm?. Se o raio da base mede 5 cm, calcule a medida h da altura desse
cilindro.
2. Determine a area lateral de um cilindro cuja base tem perimetro 62,8 cm e cuja altura ¢ metade do raio da
base. Adote n = 3,14.
3. Calcule a area lateral de um cilindro de 6 dm? de area total, sabendo que o raio da base ¢ um quinto da
altura.
4. Quantos centimetros quadrados de folha de flandres sdo necessarios para construir uma lata de 6leo, com
tampa, na forma de um cilindro reto, tendo 8 cm de didmetro de base e 18 cm de altura?
5. Num cilindro eqiiilatero, a area da secgdo meridiana vale 400 cm?. Calcule:
a) A medida da altura do cilindro.
b) A area da superficie total do cilindro.
6. A secgdo meridiana de um cilindro eqiiilatero ¢ um quadrado de area 196 dm? Determine a area da
superficie total do cilindro.
7. Considere um tanque na forma de um cilindro reto onde a medida da altura ¢ igual a medida do diametro
da base. Para pintar a tampa e o fundo, foram gastos 15 litros de tinta. Qual a quantidade de tinta necessaria
para completar a pintura do cilindro?
8. Da rotacdo completa de um retangulo de dimensdes 5 cm e 9 cm obtém-se um cilindro reto cuja a area da
base ¢ 25m cm?. Calcule a area total desse cilindro.
9. Considere os cilindros C; e C,, obtidos pela rotacdo do retdingulo OMNP em torno de OM e OP,
respectivamente. Na referida ordem, determine as razdes entre as areas:
a) Das bases;
b) Laterais ¢ Totais.

10. Condiremos um cubo de aresta a e um cilindro eqiiilatero cujo raio das bases mede a. calcule a razéo
entre a area total do cubo e a area total do cilindro.

11. Um liquido que ocupa uma altura de 10 cm num determinado recipiente cilindrico sera transferido para
outro recipiente, também cilindrico, com didmetro duas vezes maior que o primeiro. Qual serd a altura
ocupada pelo liquido nesse segundo recipiente?

12. Certa bebida ¢ vendida em dois recipientes cilindricos:

i. Lata de raio da base igual a 3,1 cm e altura 11,6 cm;

ii. Lata de raio da base igual a 3,1 cm e altura 16,6 cm.

Os precos dessa bebida sdo R$ 0,70 e RS 1,10, respectivamente, para as latas i e ii.
a) Calcule os volumes em cada recipiente.
b) Qual das duas embalagens apresenta melhor prego para o consumidor?

13. Um cilindro reto tem area lateral de 30w cm? e area total de 80m cm?. Determine seu volume.

14. (UFLA-MG) um retangulo de lados a e b. girando em torno de b, gera um cilindro de volume 324n cm? ¢,
girando em torno de a, gera outro cilindro de volume 144x cm?®. Calcule os valores de a e b.

15. 200 litros de um liquido serdo armazenados em latas cilindricas de raio 5 cm e altura 13 cm. Cada lata
deverd ser preenchida em até 80% do seu volume. Quantas latas, no minimo, serao
necessarias?

16. Um cilindro eqiiilatero tem 10 cm de raio. Qual € o seu volume?

17. (UFSC) Um cilindro reto tem 631 cm® de volume. Sabendo que o raio da
base mede 3 cm, determine, em centimetros, a sua altura.

18. Considere os dois cilindros circulares retos ao lado representados. Se V; € o
volume do cilindro de maior altura e V, é o volume do outro cilindro, encontre a
razao V,/V,.

19. Um cilindro circular reto, de ouro macigo, tem o raio da base igual a 2 cm e altura igual
a 10 cm. Sabendo que a densidade do ouro é de 19 g/cm?, calcule a massa total do cilindro.
20. O reservatorio, “tubinho de tinta”, de uma caneta esferografica tem 4 mm de didmetro ¢ 10 cm de
comprimento. Se vocé gasta St mm? de tinta por dia, determine quantos dias a tinta de sua esferografica
durara.
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1. A geratriz de um cone circular reto mede 5V2 cm e a altura, 7 cm. Calcular:
a) A area lateral;
b) A érea total.
2. A geratriz de um cone eqiiilatero € 20 cm. Calcule a area da base (S;,) desse cone.
3. Calcule a area da sec¢do meridiana de um cone circular reto de raio r = 6 cm, sabendo que a geratriz mede
g=8cm.
4. (Cefet — MG) A érea da sec¢do meridiana de um cone reto ¢ igual a area da C
base do cone. O raio da base ¢ igual a 1 m. Calcule a rea lateral do cone.
5. O angulo central de um setor circular mede 60° ¢ o raio desse setor é 4 cm.
Calcule a area do setor.
6. Considere o triangulo retdngulo ABC da figura. Determine a area total do
solido obtido pela rotagdo completa do tridngulo em torno do lado:
a) AC;
b) AB.
7. A medida r do raio, a medida h da altura e a medida g de uma geratriz formam, g AR O
nessa ordem, uma P.A. de trés termos e de razdo 3. Determine a area total do Gem A
cone com essas dimensoes.
8. A altura de um cone circular reto mede 2V21 e o raio da base mede 4 m. qual é, em radianos, a medida do
angulo central do setor circular que se obtém quando se desenvolve no plano a superficie lateral desse cone?
9. Determine a altura de um chapéu de cartolina de forma conica construida a partir de um setor circular de
raio 15 cm e angulo central de 120°.
10. Desenvolvendo a superficie lateral de um cone, obtemos um setor circular de raio 20 cm e dngulo central
de 216°. Calcule a area total do cone.
11. (UFRJ) um cone circular reto ¢ feito de uma pega circular de papel de 20 cm de diametro cortando-se fora
um setor de 7/5 radianos. Calcule a altura do cone obtido.
12. A partir de um cone circular reto de raio da base 3 cm e altura 4 cm, queremos construir outro cone de
mesma base, cuja area lateral seja o dobro da area lateral do primeiro. Qual a medida da nova geratriz.
13. Um cone circular reto tem 3 cm de raio e 15n cm? de area lateral.
Calcule o seu volume. C
14. (UFV — MG) O trapézio retdngulo abaixo sofre uma rotagdo de 360°
em torno da base maior. Sabendo-se que AB =3 cm, CD =5 cm e que o
volume do sélido obtido é 84w cm?, determine AC.
15. Em um cone reto, a 4rea da base é 97 cm? e a geratriz mede 310
cm. Calcular o seu volume. B [ D
16. (UFES) com um setor circular, cujo dngulo central mede 120°
constroi-se um cone circular reto de raio igual a 3 cm. Determine o volume do cone assim obtido.
17. Considere um triangulo retangulo e isosceles cuja hipotenusa mede 2 cm. Determine o volume do solido
obtido pela rotagdo completa desse tridngulo em torno da hipotenusa.
18. A altura de um cone circular reto mede o triplo da medida do raio da base. Se o comprimento da
circunferéncia dessa base ¢ 8 cm, determine o volume desse cone.
19. O raio da base de um cone de revolugdo mede 3 cm e o perimetro de sua sec¢cdo meridiana mede 16 cm.
Determine seu volume.
20. Calcule a area total ¢ o volume de um cone eqiiilatero, sabendo que a area lateral é igual a 247w cm?.
21. Dispomos de uma lata, de forma cilindrica, de altura h e raio da base igual a metade de sua altura; e de
um funil, de forma conica, de mesma altura h e raio da boca igual a 1/6 da altura. Calcule o nimero de vezes
que devemos encher o funil até completar, totalmente, a lata.

8 cm

cm
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ELABORACAO METODOLOGICA DA AULA

DATA: 26/03/09.

Publico-alve: Alunos do
integrado eletrotécnica —

Conteudo(s):
Areas de Prismas. SD 01.

Professor (a):

Justificativa: Objetivos:

O assunto que estd sendo | - Construir prismas

trabalho nessa aula ¢ sobre | triangulares, quadrangulares e
os diversos tipos de | pentagonais usando o

P3. | prismas, tais como: prismas | sofiware Elica - Origami
triangulares, Nets;

quadrangulares, - Calcular a superficie dos
pentagonais e etc. Desde | prismas construidos usando os
sua planificacdo até sua | dados fornecidos pela a ficha
tridimensionalizagao, didatica;

utilizando como recurso | - Avaliar a aprendizagem dos
didadtico um  software | alunos com a ficha de
chamado Elica - Origami | avaliagao.

Marilia Maia. Nets, o qual podera facilitar
a aprendizagem  desse
assunto.
RECURSO DIDATICO UTILIZADO
N e Analdgico: lousa, pincel, apagador, ficha didatica, ficha de
IDENTIFICACAO avaliacao.
o Digital: Sofiware Elica - Origami Nets.
O software Elica ¢ livre, funciona em versdes Windows XP, foi
PESQUISA desenvolvido pela equipe do Projeto DALEST da Universidade de
Chipre, da universidade de Southampton, da Universidade de Lisboa,
da Universidade de Atenas, da Universidade de Sofia.
e  http://www.elica.net/site/index.html
e BONJORNO, Jos¢ Roberto, GIOVANNI, José Ruy.
Matematica: uma nova abordagem, vol. 2: versao
REFERENCIAS trigonometria. Sao Paulo. FTD. 2000.
e ROCHA, E. M. Tecnologias digitais e ensino de matematica:
compreender para realizar. Tese de doutorado em Educacgao,
Universidade Federal do Ceara — UFC, 2008.
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PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Concepc¢ao das atividades com gestao do tempo e material utilizado
Laboratorio de Informatica Educativa
Atividade 1 - FAMILIARIZACAO

10hs as 10h15min — Familiarizagao com o software Elica — Origamis Nets mediada pelo
professor.

Atividade 2 - PRISMA TRIANGULAR

10h15min as 10h20min — Professor apresenta aos alunos as instru¢des contidas na ficha
didatica referente ao prisma triangular;

10h20min as 10h30min — Alunos realizam a atividade proposta;

10h30min as 10h35min — Alunos apresentam suas solugdes;

10h35min as 10h40min — Professor faz suas observagdes sobre a atividade.

Atividade 3 - PRISMA QUADRANGULAR

10h40min as 10h45min — Professor apresenta aos alunos as instrugdes contidas na ficha
didatica referente ao prisma quadrangular;
10h45min as 10h55min - Alunos realizam a atividade proposta;
10h55min as 11hs — Alunos apresentam suas solucoes;
11hs as 11h05min — Professor faz suas observagdes sobre a atividade.
e 11h05min as 11h15min - Aqui devo fazer uma vincula¢do com a questao da
formiga.

Atividade 4 - PRISMA HEXAGONAL

11h10min as 11h15min - Professor apresenta aos alunos as instrugdes contidas na ficha
didatica referente ao prisma hexagonal;

11h15min as 11h25min - Alunos realizam a atividade proposta;

11h25min as 11h30min - Alunos apresentam suas solugdes;
11h30min as 11h35min - Professor faz suas observacoes sobre a atividade.

Avalia¢ao continuada

11h35min as 12hs — Alunos se dirigem a sala de aula e resolvem a ficha de avaliagdo.

***Hssas aulas foram realizadas com 60 minutos cada aula.
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FICHA DE ORIENTACAO DA MANIPULACAO DO SOFTWARE ELICA-ORIGAMI
NETS

e Para iniciar o Elica-Origami Nets deve-se fazer:

Menu Inicar — Todos os programas — Elica5.6 - DALEST — Origami Nets

e A janela que se abrira sera como a figura abaixo:
Menu

superior
3 DALEST:Elica Origami Nets gg_‘

direito
MNove J Garregar J Guardar J Centro Z

s +

superior

esquerdo

Area de trabalho

Menu
inferior
direito

Menu

superior /

esquerdo

R S
Z_D/ f:/ S_D/ BJ »3_‘/ Saida

g

4 Iniciar [ 2 APENDICE 5.doc (Mo . ® (:)Lf o, s 8T 14:13

e No canto superior esquerdo temos os seguintes icones: Novo; Garregar e
Guardar.

v' Novo: serve para iniciar uma nova construc¢io, se caso tiver algo
construido na area de trabalho;

v Garregar: abre uma janela onde hia um conjunto de origamis ja
construidos. Sabendo que, existem 45 tipos de origamis diferentes para se
carregar;

v' Guardar: tem a fun¢io de salvar uma construcio feita na drea de
trabalho. Mas, para nio perder a sua funcionalidade o arquivo sera em
extensao “.txt”;

e No canto superior direito, temos os seguintes icones: centro e zoom.

v" Centro: serve para deixar qualquer objeto (figura plana ou sélida) no
centro da area de trabalho;

v' Zoom: é uma escala que determina o tamanho do objeto.
e No canto inferior esquerdo, temos os seguintes icones: 2D e 3D.
v 2D: serve para deixar afigura na segunda dimensio;

v" 3D: serve para deixar a figura na terceira dimensio.
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e No canto inferior direito, temos os seguintes icones: salvar; imprimir e saida.

v' Salvar: serve para salvar o objeto que esti na area de trabalho como
figura na seguinte extensao “.jpg”;

v Imprimir: imprime a figura da area de trabalho;
v' Saida: fecha o programa.

e Clicando-se em qualquer local da area de trabalho do Origami Nets, abrira uma
janela de selecdo de figuras, onde encontramos 12 figuras planas que queremos
usar para construir cada parte de um solido qualquer.

e Nessa janela de selecdo, se clicar em uma das 12 figuras, logo a mesma pedira um
tamanho para a figura plana escolhida.

e Na drea de trabalho, aparecera essa figura na area de trabalho. E em cada lado
dessa figura aparece um ponto avermelhado indicando que ali podera ser clicado
para aparecer a mesma janela de selecio para escolher outra figura plana.

e Quando tiver terminado de construir todas as partes do sdlido, entio temos a
figura totalmente imersa na segunda dimensido (2D). Para, passar esse mesmo
solido para terceira dimensdo (3D) deve-se fazer o seguinte: no canto inferior
esquerdo clica-se no icone 3D (se caso ja nao estiver). Depois, deve-se clicar em
cada lado (o qual ficara selecionado), com isso ocorrido aparecera uma
mensagem ao lado dos icones do canto inferior esquerdo: “Dobrar Angulo”,
indicando que ali se devera digitar o Angulo externo a se dobrar. E isso devera ser
repetido com todas as partes que compoe o sélido.

e Essa forma de dobrar o dngulo do sélido para ficar em 3D é uma das formas.
Mas, temos outros caminhos além deste. Outro jeito seria, clicar 2 vezes com o
botao esquerdo do mouse em cima da figura plana, aparece uma escala que vai
de -90° a 90°. E outro jeito é clicar, segurar e arrastar no botdo esquerdo do
mouse, definindo o angulo que se quer dobrar.

e Depois de ter feito todo esse processo, para movimentar o solido com o mouse
bastar clicar, segurar e arrastar no botao direito ou esquerdo do mouse que se
podera ver o solido em varios perfis.

» Exemplo: construir um cubo de 3 unidades de medida.

Clica-se em qualquer parte da area de trabalho, temos:

Escolha de cada parte do so6lido que se quer construir



ZEDALEST-Elica Origarmi Nets [t |

Novo y) Garregar ) Guardar ) Centro ) Zoom )

Seleccione a forma da base

@—.9 Apagar ) g,@ Saida )

Solido, parcialmente construido

EB|DALEST-Elica Origami Nets

Novo Garregar ) Guardar ) Centro ) Zoom )

Seleccionar um lado para Ihe adicionar um novo lado. Mudar 3D para definir a dobragem

2D.’—9 d @ Saida )

Solido ja construido, mas ainda planificado

E2|DALEST-Elica Origami Nets

Nowa ) Garregar ] Guardar ) Centro ) Zoom )

>

Seleccionar um lado para Ihe adicionar um novo lado. Mudar 3D para definir a dobragem

ZD"—EE) a9 @ Saida )
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Solido na passagem de 2D para 3D.

[ Cemo ) ( zoom )

Seleccionar um lado para lhe adicionar um novo lado. Mudar 3D para definir a dobragem

Solido em 3D

Novo ) ( Garregar ) ( Guardar ) ( Gento )

Seleccionar um lado para Ihe adicionar um novo lado. Seleccione outro ladoe para dobrar,
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA DIDATICA - SD 01 - LABORATORIO DE INFORMATICA EDUCATIVA.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Aluno (a): . Integrado: . Data:
e Atividades para serem realizadas no software “Elica - Origami Nets”.
PRISMA QUADRANGULAR PRISMA HEXAGONAL

PRISMA TRIANGULAR

1. Construa um prisma, sabendo que sua base
¢ um triangulo eqiiilatero de 2u de
comprimento e a altura do prisma ¢ 4u.

1. Construa um prisma de base quadrangular
com dimensoes iguais a 9u e 4u, e altura do
prisma igual a 8u.

1. Construa um prisma hexagonal, sabendo
que a aresta da base vale 3u e 2u de altura.

2. Calcule:
e Sp: area da base;
e Si: area lateral;
e St: area total.

2. Calcule:
e Sg: area da base;
e Si: area lateral;
e St: area total.

2. Calcule:
e Sp: area da base;
e Si: area lateral;
e St: area total.

Faga seus calculos aqui:

Faga seus calculos aqui:

Faga seus calculos aqui:
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA DE AVALIACAO - SD 01.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Aluno (a): . Integrado: . Data: /[
De acordo com a planificagdo do solido representado ao lado, responda:
1) Qual € o nome do prisma representado ao lado?
2) Calcule:
/’ : _ e Sg: area da base;
e S;: area lateral;
e St area total.
3m
Resposta:
\ 1
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PLANEJAMENTO DE AULA - IFCE

ELABORACAO METODOLOGICA DA AULA

DATA: 02/04/09.

Publico-alve: Alunos do
integrado eletrotécnica —

P3.

Conteudo(s):

Areas de Prismas. SD 02.

Professor (a):
Marilia Maia.

Justificativa:

A abordagem do célculo do
volume de prismas nos
livros paradidaticos se da
com a nocao intuitiva do
volume do paralelepipedo
usando, para a sua
constru¢ao, um cubo de 1
unidade de medida cubica.
Com o software Elica —
Cubix Editor se podera
compreender a construgdo
do calculo do
paralelepipedo para depois
se avancar nos calculos de
prismas para casos gerais.
J& no Elica — Cubix, se
podera ter um breve
exercicio, praticando o que
foi feito no Elica — Cubix
Editor.

Objetivos:

- Definir o volume do
paralelepipedo que sera
apresentado nos slides;

- Construir um paralelepipedo no
software Elica — Cubix Editor,
tendo referéncia o paralelepipedo
apresentado nos slides;

- Definir o volume do cubo;

- Construir um cubo usando o
software Elica — Cubix Editor;

- Utilizar o Software Elica-
Cubix para calcular area total e o
volume de paralelepipedos e
cubos;

-Definir o volume de prismas
para casos gerais.

- Aplicar a ficha de avaliagdo.

RECURSO DIDATICO UTILIZADO

IDENTIFICACAO

Analodgico: lousa, pincel, apagador, ficha didatica, ficha de

avaliagdo.

Digital: Software Elica — Cubix Editor e o Elica - Cubix

PESQUISA

O software Elica — Cubix Editor e Cubix ¢ livre, funciona em versdes
Windows XP, foi desenvolvido pela equipe do Projeto DALEST da
Universidade de Chipre, da universidade de Southampton, da
Universidade de Lisboa, da Universidade de Atenas, da Universidade
de Sofia.

REFERENCIAS

http://www.elica.net/site/index.html

BONJORNO, José Roberto, GIOVANNI, José Ruy.
Matematica: uma nova abordagem, vol. 2: versiao
trigonometria. Sao Paulo. FTD. 2000.

DANTE, Luis Roberto. Matematica, volume tnico: livro do
professor. 1. Ed. Sao Paulo. Atica. 2005.

DOLCE, Osvaldo, POMPEOQO, José Nicolau. Fundamentos
da matematica elementar, 10: Geometria Espacial. 6. Ed.

Sdo Paulo: Atual, 1993.

ROCHA, E. M. Tecnologias digitais e ensino de
matematica: compreender para realizar. Tese de
doutorado em Educac¢do, Universidade Federal do Ceara —

UFC, 2008.
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PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Concepcao das atividades com gestao do tempo e material utilizado
Laboratorio de Informatica Educativa
Atividade 1 - FAMILIARIZACAO

10hs as 10h15min — Familiarizacdo com o sofiware Elica — Cubix Editor e o Cubix
mediada pelo professor.

Atividade 2 - VOLUME DO PARALELEPIPEDO

10h15min as 10h20min — Apresentar o 1° e 2° slides, definicdo de volume do
paralelepipedo;

10h20min as 10h30min — Alunos constroem um paralelepipedo utilizando o software
Elica — Cubix Editor, seguindo o modelo do slide;

10h30min as 10h40min — Professor faz suas observagdes sobre a atividade apresentando
do 3° ao 5° slide;

Atividade 3 - VOLUME DO CUBO

10h40min as 10h45min — professor apresenta o 6° slide, definicdo do volume do cubo;
10h45min as 10h55min — Alunos constroem um cubo de 3 unidades no software Elica —
Cubix Editor , se der tempo, faz para 4 unidades e depois para cinco unidades;

10h55min as 11h05min — Professor faz suas observagoes sobre a atividade utilizando o 7°

slide;
Atividade 4 —- EXERCICIO NO SOFTWARE ELICA - CUBIX
11hO05min as 11h25min - Alunos resolvem os problemas que acompanham o software

elica — cubix;

Atividade 5 — PRINCIPIO DE CAVALIERI
11h25min as 11h35min — professor apresenta o restante dos slides.

Avalia¢ao continuada

11h40min as 12hs — Alunos se dirigem a sala de aula e resolvem a ficha de avaliagdo.

***Hgsas aulas foram realizadas com 60 minutos cada aula.
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FICHA DE ORIENTACAO DA MANIPULACAO DO SOFTWARE ELICA-CUBIX
EDITOR E O ELICA-CUBIX

Cubix Editor

e Para iniciar o Elica-Cubix Editor deve-se fazer:

Menu Inicar — Todos os programas — Elica5.6 - DALEST — Cubix Editor

Menu
e A janela que se abrira sera como a figura abaixo: superior
direito
2 DALEST-Elica Cubix Editor
Tarmanho: 529 [;2(9 @ E_;z@ Eﬁg Cor: . JOO . Mavo quadro
Menu
superior
esquerdo
Area de trabalho
Menu
. Menu
superior Base

esquerdo inferior
u g
q \ direito

Carregar ) Guardar ) Estanat\caaj

+4 Iniciar & APENDICES | T APENDICE t4.doc M., | T APENDICE .| B apEnoic o A Eiica &Lk B

e No canto superior esquerdo temos os seguintes icones: Tamanho e Cor.

Tarmanho: 5§ Bx§ Tx]) &G Y Cor. . .../Oo.

v' Tamanho: defini em quantos quadrados
sera dividido a o quadro maior (Base);

v Cor: defini a cor de cada cubo de 1
unidade cubica ira ser quando clicada
sobre a base.

e No canto superior direito, temos o seguinte icone:
Novo quadro.

M oyo quadroj

v" Novo quadro: apaga todos os cubos que foram colocados sobre a base.

e No canto inferior esquerdo, temos os seguintes icones: Carregar; Guardar e
Estatistica.

iZarregar ) luardar ) Estatisticas
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v' Carregar: abre uma janela onde ha um conjunto de estruturas de cubos ja
construidos. Sabendo que, existem 19 estruturas de cubos diferentes para
se carregar;

v' Guardar: tem a fun¢io de salvar uma construcio feita na drea de
trabalho. Mas, para nao perder a sua funcionalidade o arquivo sera em
extensao “.txt”;

v' Estatistica: abre uma janela que informa o tamanho em que a base foi
dividida, o volume da estrutura construida; e a area dessa mesma
estrutura.

e No canto inferior direito, temos os seguintes = ;
, . . , = Saida
icones: salvar; imprimir e saida. = J

v’ Salvar: serve para salvar o objeto que esta na area de trabalho como
figura na seguinte extensao “.jpg”;

v" Imprimir: imprime a figura da area de trabalho;

v Saida: fecha o programa.

e Quando a seta de um sentido passar para uma seta de duplo sentido, entdo se
clicar, segurar e arrastar no botio direito do mouse a base se movimentara de
formar que a estrutura podera ser vista de qualquer perfil. Mas atencao, o botao
esquerdo do mouse tem a mesma func¢ido, no entanto se a seta de duplo sentido
passar por cima da estrutura, os cubos atingidos apagarao automaticamente.

EEE— +—»
e Os cubos apareceram quando for clicada na base e se ja tiver cubos na base,
podera clicar em cima desses cubos ja construidos;

e Para apagar algum cubo especifico devera clicar no botio esquerdo do mouse em

cima do cubo desejado; Menu
superior
Cu b ix direito
2 DALEST-Elica Cubix
Volume IIl
A1RA2 HAS R A4 R AS JAC RAT A K AY s l:l Submeter Recolorir )
Menu Area de trabalho 2
superior
esquerdo - —_—
Menu
superl(()ir Menu
esquerdo inferior
\ / direito
Qutro conjunto, Limpar historico g/ =4 Saida

—_——

+5 Iniciar | & apénDICES | T APENDICE 14.doc[M... | T APENDI M. | ApEnDIcE
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e Para iniciar o Elica-Cubix Editor deve-se fazer:

Menu Inicar — Todos os programas — Elica5.6 — DALEST — Cubix

e No canto superior esquerdo temos os seguintes icones: Al; A2;A3; A4; AS; AG6;
AT;A8; A9.

v VYV

v' Cada um desses botdes subdivide o cubo que esta apresentado na figura da
janela do Cubix em outros cubos.

e No canto superior direito, temos o seguinte icone: Volume; Area; Submeter e
Recolorir.

Yolume:
Area:

% Submeter Recolorir

"y 4

v Volume: digita o valor em unidades cubicas do paralelepipedo analisado
na area de trabalho;

v' Area: digita o valor em unidades quadradas do paralelepipedo analisado
na area de trabalho;

v" Submeter: depois de digitado os valores na caixa de texto “Volume” e
“Area”, clica-se nesse icone para saber se esses valores estdo corretos. Se
caso estiverem corretos, entio automaticamente se passara para outro
paralelepipedo seguindo a ordem dos botdes Al, A2, A3... Mas, se for
submetido e nada ocorrer é porque os valores colocados nas caixas de
texto “Volume” e “Area” estdio incorretos e isso se comprova observando
a cor das letras dos botoes Al, A2, A3... O botido do paralelepipedo
considerado fica vermelho em relacao os outros botoes;

v" Recolorir: muda a cor do paralelepipedo.
e No canto inferior esquerdo, temos os seguintes icones: Outro conjunto; e Limpar

historico.

Cutro conjunto‘_{ Limpar historico 3

v" Outro conjunto: di a possibilidade de se trabalhar com visualizacdes e
analises de construcoes mais sofisticadas;
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v Limpar historico: pergunta se quer limpar o histérico dos problemas nio
resolvidos.

e No canto inferior direito, temos os seguintes icones: salvar; imprimir e saida.

v Salvar: serve para salvar o objeto que esta na
area de trabalho como figura na seguinte @ 'é Saida

extensao “.jpg”;
v" Imprimir: imprime a figura da area de trabalho;
v Saida: fecha o programa.

e Depois de ter feito todo esse processo, para movimentar o sélido com o mouse
bastar clicar, segurar e arrastar no botao direito ou esquerdo do mouse que se
podera ver o solido em varios perfis.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
—IFCE.
FICHA DE AVALIACAO - SD 02.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.
Aluno (a):
Integrado: . Data: / /

Sabendo que:

= Calcule a 4rea total e o volume dos seguintes sélidos:
|lm

“1lm

Ilm

Solugao: Solugao:
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APENDICE 15

1° SLIDE

Volume do paralelepipedo

« O paralelepipedo abaixo, € formado por cubos
de 1 cm® de volume.

/
| _  +—
3 /
CIn
s

1 em 1l cm

2° SLIDE

Descobrindo a quantidade de cubos de 1 cm?
que formam esse paralelepipedo, teremos:

v

D

5~

> Na camada inferior do paralelepipedo existem
duas fileiras de 4 cubos que formam essa

camada. -

3° SLIDE

Logo, o total de cubos na camada
inferior € dado por: 4. 2 =8 cubos
« Em seguida, multiplicamos esse resultado por 3,

porque s3ao trés camadas iguais a camada inferior
aue formam esse paralelepipedo.

i

3 8.3 =24 cubos
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4° SLIDE
Portanto, sao 24 cubos de 1 cm?® que
formam o paralelepipedo, isto é, o
volume do paralelepipedo é de 24
cm>=.
e« Esse resultado também pode ser obtido
multiplicando-se as trés dimensdes do

paralelepipedo:comprimento, largura e altura.
Veja:

e V=34cm.2cm.3cm=24cm?3

3°SLIDE

Logo, o volume do paralelepipedo é
dado por:

‘/E ¢ V., =a.b.c

| U

r"' ji)

6° SLIDE

No caso particular do cubo, temos:

3 cm

3 cm

3 cm

e V=3cm.3cm.3cm=27cm?3
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7° SLIDE

Portanto, o volume V do cubo é dado

por:
H Veo=a.a.a
: a ou
j_ V,.=a’
‘ a
a
8° SLIDE

Principio de Cavalieri

Considere duas pilhas de placa de isopor idénticas,
de mesma altura, colocadas sobre um plano

horizontal c..

L

il =—r

9° SLIDE

Trancando um plano paralelo ao plano o,
verificamos que ele determina nesses
sOlidos secgdes de mesma area, i1sto €,

S; = S5 .
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10° SLIDE

O matematico italiano Francesco Bonaventura
Cavalieri observou que, nessas condi¢des, os
solidos tém o mesmo volume.

“Se dois ou mais solidos estao apoiados sobre um
plano o. de forma que todo plano paralelo a a

determine nesses solidos secgoes planas de mesma
area. entiao esses solidos tém o mesmo volume.™

T

Altura

AR L

-~
4
—
I
e mmmme=ala

11° SLIDE

Volume do prisma

Consideremos um prisma e um
paralelepipedoretangulo de
mesma altura h e bases 1guais a
Sy contidas no plano o

Pelo prineipio de Cavaliert:
Vpy=xyvh=(xy)h= S, h

\I

Logo, o volume do prisma
e dado por:

vV =5, .h

prisma
G i 4-° -~
! -
Y “O volume de um prisma

qualquer é igual ao produto
daarea de sua base pela
medida da altura. ™
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PLANEJAMENTO DE AULA - IFCE

ELABORACAO METODOLOGICA DA AULA

DATA: 23/04/09.

Publico-alvo: Alunos

do integrado

eletrotécnica — P3.

Conteudo(s):

Areas e Volumes de

piramides. SD 03

Professor (a):
Marilia Maia.

Justificativa:

O estudo feito com
piramides ¢ um tanto quanto
dificil de ser realizado para
aqueles alunos que se
iniciam nesse estudo. Pois,
esse conteudo ¢ reportado
por muitos detalhes dos
quais levam desprendimento
de tempo  para  ser
compreendidos. Para ajudar
a essa compreensdo, O UsO
de um software que facilite
a visualiza¢ao desses
mesmos conceitos sera de
suma importancia para a
compreensdo do que se esta
estudando.

Objetivos:

- Construir piramides triangulares,
quadrangulares e hexagonais
usando o software Elica -
Origami Nets ¢ software
Wingeom;,

- Calcular as propriedades
relevantes de uma piramide, tais
como: A aresta lateral (a); O
apotema da base (m); O apdtema
da piramide (g);

- Calcular a superficie total e o
volume das pirdmides construidas
usando os dados fornecidos pela a
ficha didatica do laboratdrio de
informatica;

-Resolver alguns exercicios da
lista de exercicios em sala de aula;
- Avaliar a aprendizagem dos
alunos com a ficha de avaliacao.

RECURSO DIDATICO UTILIZADO

IDENTIFICA
CAO

Analodgico: Lousa, pincel, apagador, ficha didatica, ficha de avaliagao
Digital: Software Elica - Origami Nets e o Software Wingeom.

PESQUISA

O Wingeom é um software livre que permite construir figuras geométricas
bidimensionais e tridimensionais. Funciona no sistema operacional
Windows 95/98/XP/Vista. E no Linux com o emulador wine. O software
Elica — Origami Nets ¢ livre, funciona em versoes Windows XP, foi
desenvolvido pela equipe do Projeto DALEST da Universidade de Chipre,
da universidade de Southampton, da Universidade de Lisboa, da
Universidade de Atenas, da Universidade de Sofia.

REFERENCI
AS

e http://www.elica.net/site/index.html

e http://www.edumatec.ufrgs.br/softwares/soft geometria.php

e BONJORNO, José¢ Roberto, GIOVANNI, Jos¢ Ruy. Matematica:
uma nova abordagem, vol. 2: versiao trigonometria. Sao Paulo.

FTD. 2000.

e DOLCE, Osvaldo, POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos da
matematica elementar, 10: Geometria Espacial. 6. Ed. Sao Paulo:

Atual, 1993.

e ROCHA, E. M. Tecnologias digitais e ensino de matematica:
compreender para realizar. Tese de doutorado em Educacgao,
Universidade Federal do Ceara — UFC, 2008.
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PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Concepcao das atividades com gestao do tempo e material utilizado
Laboratério de Informatica Educativa
Atividade 1 - FAMILIARIZACAO

10hs as 10h15min — Familiarizacdo com o software Elica e o Wingeom mediada pelo
professor.

Atividade 2 - PIRAMIDE TRIANGULAR

10h15min as 10h20min — Professor apresenta aos alunos as instrugdes contidas na ficha
didatica referente a piramide triangular;

10h20min as 10h25min — Alunos constroem somente o solido no software Wingeom,
resolvendo, logo depois, somente o item “a” da 1° questao;

10h25min as 10h35min — Alunos constroem a planificagdo do solido no Elica — Origami
Nets e resolvem o restante dos itens da 1° questao.

10h35min as 10h40min — Professor faz suas observacoes sobre a atividade.

Atividade 3 - PIRAMIDE QUADRANGULAR

10h40min as 10h45min — Professor apresenta aos alunos as instrugdes contidas na ficha
didatica referente a piramide quadrangular;

10h45min as 10h50min - Alunos constroem somente o sélido no software Wingeom,
resolvendo, logo depois, somente o item “a” da 2° questao;

10h50min as 10h55min — Alunos constroem a planificagdo do solido no Elica — Origami
Nets e resolvem o restante dos itens da 2° questao.

10h55min as 11hs — Professor faz suas observagdes sobre a atividade.

Atividade 4 - PIRAMIDE HEXAGONAL

11hs as 11h05min - Professor apresenta aos alunos as instrugdes contidas na ficha didatica
referente a piramide hexagonal;

11h05min as 11h10min - Alunos constroem somente o sélido no software Wingeom,
resolvendo, logo depois, somente o item “a” da 3° questao;

11h10min as 11h15min - Alunos constroem a planificagdo do so6lido no Elica — Origami
Nets e resolvem o restante dos itens da 3° questao.

11h15min as 11h20min - Professor faz suas observagoes sobre a atividade.

Sala de aula ’
Atividade 5 — RESOLUCAO DE EXERCICIO

11h25min as 11h45min — Professor resolve algumas questdes da lista de exercicios
referente a assunto estudado na sala de aula.

Avaliacao continuada
11h45min as 12hs — Alunos se dirigem a sala de aula e resolvem a ficha de avaliagdo.




APENDICE 17 )

FICHA DE ORIENTACAO DA MANIPULACAO DO SOFTWARE WINGEOM

e Para iniciar o Wingeom deve-se fazer:
v' Meu computador — Disco local (C:) —» Peanut—» Wgeompr

e Deve-se depois ir ao menu Janela e clicar no submenu 2-dim. O qual abrira
a seguinte janela:

A sem nome1.wg2 ‘ZHEHE'

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades [rorsf  Cdisr Medidas Botdes Ver <nm Qutros Ajuda

Area de

trabalho do
Wingeom 2-dim

74 Iniciar T APENDICE 14.. T APENDICE 19.... T APENDICE 24.... T APENDICE 23.... T APENDICE 9.d... % peanut

e Estando na janela 2-dim, temos os seguintes menus: Arquivo; Ponto; Reta;
Circunferéncia; Unidades; Transf; Editar; Medidas; Botoes; Ver; Anim;
Outros; Ajuda. Iremos usar para essa terceira sessao didatica alguns menus

especificos, por isso mesmo serido citados =
somente alguns. poligono regular rg|

1. No menu unidades, submenu poligono, lados [
submenu regular ira abrir uma subjanela como comprimento dos lados ﬁfl—
na figura ao lado. Justamente para escolher o ITI — J
numero de lados do poligono regular e o

comprimento de cada lado. No final aparecera
a construcio de um poligono regular, com letras maiusculas nos vértices
dessa figura plana. Caso essas letras nao

aparecam, entio se deve ir a0 menu Editar, [RalialClLEMRIC

no submenu Legendas, e podera escolher

. ligtar tridngulos
entre: Letras on/off; Em cima; Do lado e etc.

|aBC
2. No menu circunferéncia, submenu Circ

circunscrita abrira uma subjanela como a on ]

cancelar

figura do lado. Digite na caixa de texto todos
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os vértices do poligono regular construido. Finalizando o poligono estara
circunscrito e com o centro da circuncris¢cio a mostra.

3. Depois, vamos ao menu Outros, submenu
Solido 3d, clicar em Piramide. Ira aparecer

a subjanela ao lado. Onde temos:

v" Poligono da base: é a figura plana que

foi construida;

v' Altitude: é a altura da pirimide;

v' Pé da altitude: é o centro do poligono,
ou seja, o centro da circunferéncia

circunscrita;

construir solido na base 2D

poligono da base |HEH

X

altitude |2_?2

“ péda alitude |F

" relativo ao primeiro vértice da base

+  |0.00

v |0oo

ak, | n::ann::elar|

v" Relativo ao primeiro vértice da base: mexe com coordenadas, o que faz
entender que devemos saber cada coordenada de cada ponto.

4. Depois disso a piramide estara construida em outra janela de dimensao 3
(3D). Para ver mais detalhes em nesse ambiente (janela)3D, faz-se o
seguinte: menu Ver, submenu aparéncia, clicar em Pintada-pontilhada.

» Exemplo para se praticar. Construir uma pirimide pentagonal de
aresta da base 2 cm e altura da piramide S cm.

Constroi-se o
poligono
seguindo o
caminho que
foi exposto
anteriormente

—_—
[ o peanut

*5 Iniciar

&ncia Unidades Transt Edtar Medidas Botdes Ver Anm Outros Ajuda

[ wtvoice mocoeiv,, [

Arquivo Ponto Reta Circunferénci

Faz a
circunscricio
do poligono
regular

—_—
[ o peanut

a Unidades Transf Edtar Medidss Botdes Ver Anim Outros Ajuda

*5 Iniciar



Nesse momento, onde se passara de 2D para 3D,
ha um detalhe do qual cabe aqui enfatizar: a
combinacio de letras dos vértices na caixa de entrada
“Poligono de base”. Primeiramente digita-se o
segmento de reta que dois vértices consecutivos
formam quando ligados, depois se digita o ponto
relativo ao centro do poligono. Novamente, digita-se o
outro segmento de reta que se formara com a ligaciao
de ultimo vértice com um vértice consecutivo, digita-se
0 centro novamente, e assim consecutivamente até que
o ultimo ponto a ser digitado seja o centro do poligono.
Tal como esta exposto na figura a cima. Note que, AB é
o segmento de reta que comeca pelo o ponto A e

84

construir solido na base 2[1.: @

poligono da base |4BFBCFCOFDEFEAF
altitude 50

 péda altitude |F

" relativo ao primeiro vértice da base
+  |0.00

v |0oo

ak, | n::ann::elar|

termina com o ponto B, depois temos o centro F, por conseguinte, digitamos BC

a2 630+
%

Fagina: 3 ded | Palawias: 545 | o  Portugues (Brasi

: o
& 9] =11E53) gpp——— A=
Arguive Porko Reta Circunfergncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Wer Anim  Qutros  Ajuda

+4 Iniciar [ & peanct [ B APENDICE 19.d0c [, | A Wingzam

que é o segmento de reta que comeca pelo ponto B e termina pelo ponto C. Digita-
se F, ..., EA é o ultimo segmento de reta, que comeca por E e termina por A.

Termina-se com o ponto do centro, F.

Nao se esquecer de colocar a altitude, que no exemplo dado é de 5 cm. A figura

ficara assim:

*Detalhes adicionais: para fazer qualquer tipo de movimento nas duas janelas,

pode-se usar as seguintes teclas:

+ Page up;
+ Page down;

% As quatro setas.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA DIDATICA - SD 03 - LABORATORIO DE INFORMATICA EDUCATIVA.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Alunos (as): . Integrado: . Data:
. Ativid?des para serem realizadas no software “Elica - Origami Nets” e no “Wingeom”. _
PIRAMIDE TRIANGULAR PIRAMIDE QUADRANGULAR PIRAMIDE HEXAGONAL

1) Numa pirdmide triangular regular a
aresta da base mede 12cm e a altura
da piramide, mede 7cm. Calcular:

a) A aresta lateral (a);

b) O apdtema da base (m);

c¢) O apotema da piramide (g);

d) A érea total da piramide (St);

e) O volume da piramide (V).

2) Numa pirdmide quadrangular a
aresta da base mede 12cm e a altura

da piramide mede 4cm. Calcule:
a) A aresta lateral (a);

b) O apdtema da base (m);

¢) O apotema da piramide (g);
d) A érea total da piramide (St);
e) O volume da piramide (V).

3) Numa piramide hexagonal a aresta
da base mede 8cm e a altura da
piramide mede 6cm. Calcule:

a) A aresta lateral (a);

b) O apdtema da base (m);

¢) O apotema da piramide (g);

d) A érea total da piramide (St);

e) O volume da piramide (V).

Faga seus calculos aqui:

Faga seus calculos aqui:

Faga seus calculos aqui:
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA AVALIACAO - SD 03.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Aluno (a): . Data: . Integrado: .
A piramide representada ao lado ¢ uma piramide quadrangular regular.
1) Facga a sua planificacao, indicando as suas partes.
2) Faca os seguintes calculos:
A altura e O apotema da base (m);
(h) da , L
pirdmide e O apdtema da pirdmide (g);
vale 7em. e A aresta lateral (a);
e A area total da piramide (St).
e Volume da piramide (V).
A resta
da base
sera
2cm.
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PLANEJAMENTO DE AULA - IFCE

ELABORACAO METODOLOGICA DA AULA

DATA: 30/04/09.

Publico-alvo:
Alunos do integrado
eletrotécnica — P3.

Conteudo(s):
Areas e Volumes de
pirdmides. SD 04.

Professor (a):

Justificativa:

O estudo feito com pirdmides ¢
um tanto quanto dificil de ser
feito para aqueles que se
iniciam nesse estudo. Pois, esse

conteudo ¢ reportado por
muitos detalhes dos quais
levam  desprendimento  de

tempo para ser compreendido.
Para ajudar a compreender
esses detalhes, o wuso do
softwares, Elica - Origami
Nets e Wingeom facilitardo
para a visao planificada (Elica

Objetivos:

- Construir piramides
quadrangulares e hexagonais
usando o software Elica -
Origami Nets e software
Wingeom,

- Calcular as propriedades
relevantes de uma piramide;
- Calcular a superficie total e
o volume das piramides
construidas usando os dados
fornecidos pela a ficha
didatica do laboratdrio de
informatica;

Marilia Maia. - Origami  Nets) e as | -resolver alguns exercicios em
propriedades da piramide, tais | sala de aula utilizando o livro
como: apotema da base, | paradidatico;
apotema da piramide entre | - Avaliar a aprendizagem dos
outros (Wingeom) do se obtera | alunos com a ficha de
melhor aproveitamento da aula. | avaliagao.

RECURSO DIDATICO UTILIZADO

IDENTIFIC e Analogico: ficha didatica.

ACAO e Digital: Software Elica — Origami Nets € o Software Wingeom.
O software Elica — Origamis Nets ¢ livre, funciona em versdes
Windows XP, foi desenvolvido pela equipe do Projeto DALEST da
Universidade de Chipre, da universidade de Southampton, da
Universidade de Lisboa, da Universidade de Atenas, da Universidade

PESQUISA | de Soéfia.

O Wingeom ¢ um software livre que permite construir figuras
geométricas bidimensionais e tridimensionais. Funciona no sistema
operacional Windows 95/98/XP/Vista. E no Linux com o emulador
wine.

REFERENCI .
AS

http://www.elica.net/site/index.html

http://www.edumatec.ufrgs.br/softwares/soft geometria.php

BONJORNO, José Roberto, GIOVANNI, José Ruy.
Matematica: uma nova abordagem, vol. 2: versiao
trigonometria. Sao Paulo. FTD. 2000.

DOLCE, Osvaldo, POMPEOQO, José Nicolau. Fundamentos da
matematica elementar, 10: Geometria Espacial. 6. Ed. Sao

Paulo: Atual, 1993.

ROCHA, E. M. Tecnologias digitais e ensino de matematica:
compreender para realizar. Tese de doutorado em Educagao,
Universidade Federal do Ceara — UFC, 2008.
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PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Concepc¢ao das atividades com gestio do tempo e material utilizado
Laboratério de Informatica Educativa
Atividade 1 - FAMILIARIZACAO

10hs as 10h15min — Familiarizagao com o software Elica e o Wingeom mediada pelo
professor.

Atividade 2 - PIRAMIDE QUADRANGULAR

10h15min as 10h20min — Professor apresenta aos alunos as instru¢des contidas na ficha
didatica referente a piramide quadrangular e constr6éi somente o solido no software
Elica — Origami Nets;

10h20min as 10h30min — Alunos fazem a visualizagao de algumas propriedades da
piramide quadrangular utilizando o software Wingeom;

10h30min as 10h40min — Alunos resolvem o que esta sendo pedido na ficha didatica do
laboratorio;

10h40min as 10h45min — Professor faz suas observagdes sobre o exercicio.

Atividade 3 —- PIRAMIDE HEXAGONAL

10h45min as 10h50min — Professor apresenta aos alunos as instru¢des contidas na ficha
didatica referente a piramide hexagonal e constrdi somente o solido no software Elica —
Origami Nets;

10h50min as 11hs — Alunos fazem a visualizacao de algumas propriedades da piramide
hexagonal utilizando o software Wingeom;

11hs as 11h10min — Alunos resolvem o que esta sendo pedido na ficha didatica do
laboratoério;

11h10min as 11h20min — Professor faz suas observagdes sobre o exercicio.

Sala de aula
Atividade 4 - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
11h20min as 11h45min - Resolucdo de exercicios do livro paradidatico.

Avaliacao continuada
11h45min as 12hs — realizagdo da ficha de avalia¢do do assunto estudado no dia.
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FICHA DE ORIENTACAO DA MANIPULACAO DO SOFTWARE WINGEOM

e Para iniciar o Wingeom deve-se fazer:

v' Meu computador — Disco local (C:) —» Peanut—» Wgeompr

e Deve-se depois ir ao menu Janela e clicar no submenu 3-dim. O qual abrira
a seguinte janela:

A sem nome1.wg3 ‘.7”E|E|
Arquivo Ponto Lnesr Curvo Unidades Transf Ecitar Medidas Botbes Ver Anm Outros Ajuda

£ mjci_ar B} APEMDICE 24.doc [M... T APENDICE 12.doc [M... A

e Estando na janela 3-dim, temos os seguintes menus: Arquivo; Ponto;
Linear; Curvo; Unidades; Transf; Editar; Medidas; Botdes; Ver; Anim;
Outros; Ajuda. Iremos usar para essa quarta sessdo didatica alguns menus
especificos, por isso mesmo serio citados somente alguns.

PARA CONSTRUIR A PIRAMIDE
; - ) piramide regulan
e Ir ao menu unidades, submenu poliedro, clicar em
piramides. Aparecerd a subjanela ao lado. Onde nimera de |c"'2|'3'3|71 <25
temos: comprimento |1.00

, . * altura da pir&mide
v" Nuamero de lados: é o n° de lados que a base da i

. " comprimento da aresta lateral
piramide tem;

i alura da face

Comprimento: o comprimento da aresta; |2.00 |

Altura da pirﬁmide; construir | desfazer | fechar |

Comprimento da aresta lateral

Altura da face.

NS N N NN

A caixa de texto logo a abaixo da Altura da face, depende da escolha que se
fizer dessas trés ultimas opgoes.
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e Ir ao menu ver, submenu aparéncia, clicar em

pintada-pontilhada. Para ver detalhes da piramide. coordenadas para novo ponto

e Ir ao menu ver, submenu eixos, clicar em eixos (Ctrl = 0.0
+ A). Para ver os trés eixos tridimensionais. y= [o0

PARA MARCAR O CENTRO DA BASE DA 2= oo
PIRAMIDE
e Ir ao menu ponto, clicar em coordenadas (absolutas).

* mover independentemente

" posigio definida

Irad abrir uma subjanela como da figura ao lado.  mesmaunidadeparaopantafs
Deixar, todas as informacdes do jeito que se
encontram s6 o que se deve fazer ¢ clicar em marcar. marcar | iE | fechar |

Para exatamente aparecer o ponto relativo ao centro

da base da pirdmide.

PARA MARCAR A METADE DO LADO DA

BASE relativo ao segmerto [AE

e Ir ao menu Ponto, submenu 1 coordenadas
relativas. Abrira a subjanela como da figura ao
lado. Escolhe-se o lado, e clica em “marcar”.

coordenada |'I i2

ezquerda =0 < coordinate < 1 =direita

marcar | desfazer| fechar |

PARA DETERMINAR O APOTEMA DA BASE E O APOTEMA DA PIRAMIDE
e Ir no menu Linear, clicar em segmento ou face. Digita-se cada segmento que se
quer construir.

e Exemplo para se praticar. Construir uma piramide pentagonal de aresta da
base 2 cm e altura da pirimide 5 cm.

PRIMEIRAMENTE CONSTROI-SE A PIRAMIDE

Arquivo  Ponko  Linear Curvo  Unidades Transf Editar Medidas BotSes Wer Anim  Cutros  Ajuda

lg-+ BT E—— =
74 Iniciar | @ apEnoicE 2adoc[.,, | T APENDICE 19.doc (M., | A
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DEPOIS FAZ APARECER PINTADA-PONTILHADA E OS EIXOS
CARTESIANOS

£ sem nome1.wg3

Arquivo  Ponto  Linear Curve Unidades Transf Editar Medidas BotSes Wer Anim  Qutros  Ajuda

Iniciar

' maover independentemente

© posigio definida

 tesma uridade para o pont [&
o | st

Iniciar
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CONSTROI O APOTEMA DA BASE E O APOTEMA DA PIRAMIDE.

A sem nome1.wg3
Arquivo Ponto linear Curvo Unidades Transf Editar Medidas Boties Ver Anim

Iniciar. T APENDICE 24.doc [M. T APEWDICE 19.doc [M.

*Detalhes adicionais: para fazer qualquer tipo de movimento nas duas janelas,
pode-se usar as seguintes tecla

4+ Page up;
4+ Page down;

4 As quatro setas.
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APENDICE 22

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA DIDATICA - SD 04 - LABORATORIO DE INFORMATICA EDUCATIVA.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

93

Alunos (as): . Integrado: . Data:
e Atividades para serem realizadas no software “Elica - Origami Nets e no Wingeom”.
PIRAMIDE QUADRANGULAR PIRAMIDE HEXAGONAL
1. Numa pirdmide quadrangular regular a aresta da base mede 2. Numa pirdmide hexagonal a aresta da base mede 6 cm e a

4 cm e a aresta lateral mede 12 cm. Calcule: aresta lateral da piramide mede 8 cm. Calcule:

a) A area total da piramide (St); a) A area total da piramide (St);
b) O volume da piramide (V). b) O volume da piramide (V).
Faga seus calculos aqui: Faga seus calculos aqui:
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APENDICE 23

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA AVALIACAO - SD 04.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Aluno (a): . Integrado: . Data: / /
A piramide representada ao lado ¢ uma piramide quadrangular regular.
1. Faga a sua planificacdo, indicando as suas partes: aresta lateral (a),
apdtema da base (m), apotema da piramide (g), altura da piramide (h).
2. Faca os seguintes calculos:
e O apdtema da base (m);
A aresta e O apdtema da piramide (g);

lateral (a)
da
pirdmide

vala 7 rm

A resta
da base
sera 2

cm

A aresta lateral (a);
A éarea total da piramide (Sr).

Volume da piramide (V).

94
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PLANEJAMENTO DE AULA - IFCE

ELABORACAO METODOLOGICA DA AULA

DATA: 14/05/09.

Publico-alvo: Alunos do
integrado eletrotécnica —
P3.

Conteudo(s):

Cilindros e Cones. SD 05.

Professor (a):

Justificativa:

O estudo feito com cilindros e
cones ¢ muitas vezes um tanto
dificil para quem se inicia nessa
etapa da Geometria Espacial.
Conceitos do  tipo:  “Um
triAngulo que rotaciona em
torno de um de seus lados
formando um cone” ou “a
seccao meridional de wum
cilindro é um retangulo” sao
trabalhados com muita freqiiéncia
em livros paradidaticos. Sabendo

Objetivos:

-Utilizar o software Elica -
Math Wheel para auxiliar
no estudo de cilindros ¢
cones;

- Entender o conceito de
"poligono que rotaciona
um eixo";

- Calcular areas e volumes
relativos aos soélidos
trabalhados;

-resolver alguns exercicios
em sala de aula utilizando

Marilia Maia. que, esses tipos de conceitos | a lista de exercicios;
necessitam de  quem  esta | - Avaliar a aprendizagem
aprendendo, um esfor¢o mental | dos alunos com a ficha de
para poder resolver problemas | avaliacao.
que envolvam tais conceitos.

Com ajuda do software Software
Elica — Math Wheel esses
conceitos  serdo mais bem
trabalhados e compreendidos por
quem esta aprendendo.
RECURSO DIDATICO UTILIZADO
e Analogico: lousa, pincel, apagador, ficha didatica, ficha de
IDENTIFICACAO avaliacao.
o Digital: Software Elica — Math Wheel.
O software Elica — Math Wheel ¢ livre, funciona em versoes
Windows XP, foi desenvolvido pela equipe do Projeto DALEST da
PESQUISA Universidade de Chipre, da universidade de Southampton, da
Universidade de Lisboa, da Universidade de Atenas, da
Universidade de Sofia.
e http://www.elica.net/site/index.html
e BONJORNO, José Roberto, GIOVANNI, José Ruy.
Matematica: uma nova abordagem, vol. 2: versiao
trigonometria. Sao Paulo. FTD. 2000.
A e DANTE, Luis Roberto. Matematica, volume tnico: livro
REFERENCIAS do professor. 1. Ed. Sio Paulo. Atica. 2005.
e DOLCE, Osvaldo, POMPEOQ, José Nicolau. Fundamentos
da matematica elementar, 10: Geometria Espacial. 6. Ed.
Sdo Paulo: Atual, 1993.
e ROCHA, E. M. Tecnologias digitais e ensino de
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matematica: compreender para realizar. Tese de
doutorado em Educag¢ao, Universidade Federal do Ceara —
UFC, 2008.

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Concepcao das atividades com gestao do tempo e material utilizado
Laboratorio de Informatica Educativa

Atividade 1 - FAMILIARIZACAO

10hs as 10h10min — Familiariza¢do com o software Elica — Math Wheel.
Atividade 2 — PRIMEIRA QUESTAO

10h10min as 10h15min — Professor apresenta a questdo, lendo juntamente com os alunos as
instru¢des contidas na ficha didatica;

10h15min as 10h20min — Os alunos constroem somente o sélido no software Elica — Math
Wheel e resolvem o exercicio;

10h20min as 10h25min — Um dos alunos apresenta a sua solugao;

10h25min as 10h30min - Professor faz suas observacdes sobre o exercicio.

Atividade 3 - SEGUNDA QUESTAO

10h30min as 10h35min - Professor apresenta a questao, lendo juntamente com os alunos as
instrugdes contidas na ficha didatica;

10h35min as 10h40min — Os alunos constroem somente o solido no software Elica — Math
Wheel e resolvem o exercicio;

10h40min as 10h45min — Um dos alunos apresenta a sua solugao;

10h45min as 10h50min — Professor faz suas observagdes sobre o exercicio.

Atividade 4 — TERCEIRA QUESTAO

10h50min as 10h55min - Professor apresenta a questao, lendo juntamente com os alunos as
instru¢des contidas na ficha didatica;

10h55min as 11hs — Os alunos constroem somente o sélido no software Elica — Math
Wheel e resolvem o exercicio;

11hs as 11h10min — Um dos alunos apresenta a sua solucao;

11h10min as 11h15min — Professor faz suas observagdes sobre o exercicio.

Sala de aula
Atividade 5 - RESOLUCAO DE EXERCICIOS
11h15min as 11h45min - Resolucao de exercicios da lista de exercicios.

Avaliacao continuada
11h45min as 12hs — realiza¢do da ficha de avalia¢do do assunto estudado no dia.
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FICHA DE ORIENTACAO DA MANIPULACAO DO SOFTWARE ELICA-MATH
WHELL

e Para iniciar o Elica-Cubix Editor deve-se fazer:

Menu Inicar — Todos os programas — Elica5.6 — DALEST — Math Whell
e A janela que se abrira sera como a figura abaixo:

23 DALEST Elica Math Wheel

Matematica Vejgem 3D
Area de trabalho
|
Menu 10 /‘\
superior +
esquerdo ) )
Eixo vertical
com plano
Menu cartesiano. / o 'S Menu
superior inferior
esquerdo direito
2 [] 10
Triangulo J Ouadrangu\oj Circulo ] g, i

[— = =
7: Iniciar [ T APENDICE 29.dac [M... F T APENDICE 14.dac [M... B3 Elica

e No canto superior esquerdo temos os seguintes icones: Matematica; e veja em 3D.

Matematicai Vejaem SDJ

v' Matematica: oferece os calculos volumes e dreas totais do sdlido
construido;

v" Veja em 3D: rotaciona o a figura plana do plano cartesiano em torno do
eixo vertical transformando-o em um solido;

e No canto inferior esquerdo, temos os seguintes icones: TridAngulo; Quadrado e
Circulo.

Triangulo ) QuadrangquJ irculo )

v' Tridngulo: defini trés pontos vermelhos e ligados entre si no plano
cartesiano;

v Quadrado: defini quatro pontos vermelhos e ligados entre si no plano
cartesiano;
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v Circulo: defini um circulo com um ponto vermelho para o seu centro e
outro ponto vermelho cuja ligacdo dos dois pontos se formara o raio do
circulo.

e No canto inferior direito, temos os seguintes icones: salvar; imprimir e saida.

v’ Salvar: serve para salvar o objeto que esta . :
na area de trabalho como figura na g} @ Saida J
seguinte extensao “.jpg”;

v' Imprimir: imprime a figura da area de trabalho;

v Saida: fecha o programa.

e No canto superior direito, ira aparecer os icones: Separar e Unir. Mas, depois de
rotacionado a figura plana.

Separar Unir )

v Separar: quando clicado nesse icone o sélido se separa e fica s6 com a
metade do solido, como esta mostrado na figura acima;

v Unir: quando clicado em unir, o sélido se uni novamente.

(= B3] 2 DALEST Frica Math Wheel

Redesenhar Separar Redeaenharl Unir J

B o (=ade ) | oy sada )
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e Depois de ter feito todo esse processo, para movimentar o sélido com o mouse
bastar clicar, segurar e arrastar no botiao direito ou esquerdo do mouse que se
podera ver o sélido em varios perfis.

e Para movimentar os pontos vermelhos, deve-se, com o botdo esquerdo ou direito
do mouse, clicar, arrastar e novamente clicar em cima deste para fixar em uma
certa localizacio do plano cartesiano que desejar.
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*Nota-se aqui que, o icone que era antes chamado de “Veja em 3D” passar a se chamar
“Redesenhar”, e quando clicado voltado ao estado inicial que era.
*Nota-se também que, no centro superior aparece as seguintes mensagens:

4+ “Passo 1: Mover os pontos para definir o perimetro da forma rotacional”

+ “...aroda matemaitica esta a girar...”
+ “Passo 2: Aqui esta o teu solido rotacional.”

Lembrar que essas frases estao de acordo com a gramatica de Portugal.
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APENDICE 26

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA DIDATICA - SD 05 - LABORATORIO DE INFORMATICA EDUCATIVA.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.

Alunos (as): . Integrado: . Data:

Atividades para serem realizadas no software “Elica —Math Wheel”.

CILINDROS E CONES

1. Da rotagcdo completa de um retangulo de dimensdes 5 cm e 2. Observe a figura a seguir.
9 cm obtém-se um cilindro reto cuja 4rea da base é 25t cm’. Calcule o volume do sélido

Calcule a area total desse cilindro. obtido pela rotacdo completa
em torno do cateto menor.

3. Considere o triangulo retdngulo ABC da figura. Determine a area
total do solido obtido pela rotagédo SOLUCOES:
completa do tridngulo em torno do lado:

o AG; C

8 cm

Gecm A
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Aluno (a):

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA - IFCE.
FICHA AVALIACAO - SD 05.
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas.
. Integrado: .Data: __ / /

1. Considere o triangulo retangulo ABC

da figura. Determine a area total e o volume do SOLUCAO:

solido obtido pela rotagdo
completa do tridngulo
em torno do lado:

AB.

8 cm

B Gem A
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APENDICE 28

Pos-teste aplicado em: 03/06/2009.

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE
Pos - teste
Ensino de matematica — enfoque sobre as grandezas geométricas

Publico Alvo: Alunos do Integrado: Eletrotécnica. Data: / /
Aluno (a):

1. Uma formiga (ignore o seu tamanho) encontra-
se no vértice A do paralelepipedo reto ilustrado ao
lado.Qual a menor distancia que ela precisa 2 ‘:-V
percorrer para chegar ao vértice B [
(caminhando sobre a |

superficie do paralelepipedo). . /
B

2. Um prisma pentagonal regular tem 20cm de
altura. A aresta da base do prisma mede 4cm. e o
Determine a sua area lateral.

B cm

3. Calcular a area lateral de uma piramide regular quadrangular de altura 4cm e area da
base 64cm?.

4. A seccdo meridiana de um cilindro eqiilatero ¢ um quadrado de area 196dm?Z.
Determine a area da superficie total do cilindro.

5. Considere os cilindros C; e C,, obtidos pela rotacao do retangulo OMNP em torno de
OM = 12cm e OP = 18cm, respectivamente. Na referida ordem, determine as razdes entre
as areas:

a) Laterais;
b) Totais.

6. Considere o triangulo retangulo ABC da figura. Determine a area total do sélido obtido
pela rotagao completa do triangulo em torno do lado:
i
a) AC;
b) AB.

8 cn

B Gem A
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ANEXO 1

CEFETc....

DISCIPLINA: Matematica 111
N° DE CREDITOS: 4 (80hs)
SEMESTRE: S3

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO CEARA
GERENCIA DE TELEMATICA
CURSO MEDIO INTEGRADO EM TELECOMUNICOES

PROFESSORES RESPONSAVEIS: XXXXXXXXXXXX

PROGRAMA DA DISCIPLINA

UNIDADE 1: Geometria Espacial
Poliedros

Prismas

Piramides

Troncos de Piramides

Cilindros

Cones

Esferas

UNIDADE 2: Analise Combinatoria
Principio fundamental da contagem
Permutacées simples

Arranjos simples

Combinacées simples

Permutacdes com repeticoes

Arranjos com repeticoes

UNIDADE 3: Binomia de Newton

Poténcias do binomio de Newton

Formula do binomio de Newton
Termo geral

Desenvolvimento do bindomio (a-b)"

UNIDADE 4: Probabilidade

A teoria das probabilidades

A linguagem das probabilidades
Probabilidade

Probabilidade de ndo ocorrer um evento
Probabilidade da unido de eventos
Probabilidade condicional
Probabilidade da intersec¢ao de eventos

Distribuicao binomial

UNIDADE 5: Nog¢oes de Calculo
Limites de func¢ées simples
Derivadas das principais funcoes
elementares

Equacdes da reta tangente a uma curva

dada



