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RESUMO

O autor deste projeto visa apresentar uma proposta alternativa para o
ensino da geometria espacial métrica, que € ensinada nos anos finais do Ensino
Médio, por meio do uso de softwares de visualizacdo e softwares de jogos como
uma estratégia para minimizar as dificuldades na visualizacdo geométrica e
apropriacdo de seus conceitos e definicdes. Foi feito um estudo sobre a histoéria
do ensino da geometria e sobre as propostas atuais do governo, com o intuido de
se compreender a situacdo atual do ensino da mesma. O estudo foi realizado por
meio de pesquisas bibliogréaficas. Com o resultado da pesquisa elaborou-se o
projeto, cuja proposta € a de desenvolver as habilidades e competéncias
geométricas por meio de algumas etapas. Para a realizacdo dessas etapas foram
utilizados materiais concretos, o software educacional wingeom e o software de
jogo Gemp, que foram idealizados pelos autores deste projeto para a conclusdo
do mesmo. Por esse meio desta proposta espera-se que 0 ensino da geometria
espacial métrica possa ser realizado de forma diferenciada e motivadora
propiciando um melhor entendimento por parte do discente.

Palavras-chave: Geometria espacial métrica. Visualizagdo. Softwares.
Aprendizagem.



ABSTRACT

This project aims at presenting an alternative proposal for teaching
metric spatial geometry, which is taught during the final high school years using
visual and game softwares as a strategy to minimize the difficulty in geometric
visualization and the appropriation of its calculations and definitions. We
performed a study on the history of geometry teaching and on the government’s
current proposal seeking to understand the present teaching situation of the
same. The study was performed through bibliographical researches. With the
results of the research, we elaborated a project which aims at developing
geometrical abilities and competencies through a few stages. In order to perform
these stages, we used concrete materials, the Wingeom educational software and
the Gemp game software, which were idealized by the authors of this project for
its conclusion. We hoped that the teaching of metric spatial geometry might be
done in a different and motivating manner through this project, providing the
students’ better understanding.

Keywords: Metric spatial geometry. Visualization. Softwares. Learning.
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1 INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem é um desafio ao professor. Os alunos
muitas vezes ndo se interessam pelos métodos tradicionais de aprendizagem que
se tornaram, ao longo do tempo, desmotivantes em relacdo aos recursos
tecnoldgicos que passaram a fazer parte da vida dos adolescentes inseridos no
processo de globalizacdo que traz a informacdes de forma instantanea. Frente a
essa realidade, a busca pela motivacéo leva o professor a utilizar de meios, como
jogos e recursos tecnoldgicos, antes vistos apenas como lazer pelos alunos
(SMOLE et al., 2008).

O professor de Matematica compartilha desse dilema, pois o
desenvolvimento matemdatico do aluno do Ensino Médio inicia-se pelo
entendimento de varios teoremas e definicbes que, por meio da abordagem
convencional, muitas vezes ndo sdo apropriados pelos discentes (BRASIL,
1997). O interesse do professor por novas abordagens é fundamental para
renovar 0 ensino da Matematica deixando-a mais relacionada com o cotidiano
do aluno, facilitando a sua aprendizagem. Um método que pode ser bastante
eficaz é o uso de softwares.

A Geometria Espacial, estudada nos anos finais do Ensino Médio,
contribui para o desenvolvimento de habilidades que auxiliam o discente em
outras areas do conhecimento. O professor de matematica, com o intuito de fazer
o aluno adquirir conhecimento geomeétrico, pode apropriar-se de novos saberes
e se familiarizar com metodologias inovadoras, por isso, o0 autor do presente
projeto tem por objetivo apresentar uma proposta alternativa para o ensino da
geometria espacial métrica de forma a desenvolver as habilidades e
competéncias necessarias ao entendimento da mesma.

A utilizacdo de softwares na aprendizagem pode fazer com que o aluno

se torne sujeito ativo do conhecimento, tendo que interpretar, refletir, articular,
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questionar, debater, pesquisar, argumentar, ou seja, ndo sé conhecer o conteldo,
mas adquirir a capacidade de utilizar a geometria em seu cotidiano (SMOLE et
al., 2008).

No segundo capitulo foi realizada uma pesquisa sobre a historia do
ensino da geometria. Dividiu-se a histéria do ensino da geometria em trés
secOes, sendo que a primeira sobre a aprendizagem da geometria no periodo pré-
helénico, a segunda do periodo helénico até o descobrimento do Brasil e a
terceira sobre o0 ensino da geometria no Brasil.

O terceiro capitulo traz uma analise do ensino da geometria espacial
métrica e posicional na atualidade e para tanto se baseia nos PCN’s (Parametros
Curriculares Nacionais), nos CBC’s (Curriculos Basicos Comuns) e em alguns
livros didaticos que sdo utilizados nas redes publicas de educagao.

O quarto capitulo versa sobre a importancia da visualizacdo geométrica
no processo de aprendizagem da geometria espacial. Apresenta e orienta sobre o
uso de um software educacional, o wingeom, como auxilio didatico no
desenvolvimento dessa habilidade.

O quinto capitulo discorre sobre um software de jogo, o Gemp,
idealizado pelos autores desse projeto. O Gemp propde uma maneira
diferenciada e motivadora de se trabalhar os conceitos de geometria espacial
métrica. Os procedimentos para o uso do Gemp sdo detalhados com o intuito de
facilitar seu manuseio.

O sexto capitulo propde-se uma sequéncia didatica que pode ser
utilizada pelo professor no ensino da geometria espacial métrica. Essa proposta
esta dividida em algumas etapas, sendo que em um primeiro momento o aluno é
instigado a trabalhar com materiais concretos, em seguida passa ao uso do
software wingeom com o intuito de reconhecer os elementos do sélido de uma
maneira dindmica. O wingeom também ¢é utilizado para relacionar as variaveis

das férmulas geométricas com sua localiza¢do nos soélidos.
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Feita essa relacdo é proposto que sejam feitas atividades para o
aperfeicoamento das habilidades trabalhadas. Por fim, o jogo Gemp €é usado
como atividade para se identificar dificuldades e aprimorar os conceitos
aprendidos.

No apéndice, com o0 objetivo de consolidar o ensino da geometria
espacial métrica, encontram-se as perguntas incluidas no software de jogo
Gemp. Elas sdo dividas em trés grupos: prismas, piramides e corpos redondos.

De acordo com as diretrizes do Profmat, os mestrandos, Alex Reis da
Silva, autor deste projeto e Fernando de Paulo Brito que expds uma proposta
para 0 ensino da geometria espacial posicional, realizaram parte de suas
pesquisas em conjunto, logo sdo comuns aos dois projetos os capitulos “histéria
do ensino da geometria espacial” e “a geometria segundo os pardmetros
curriculares” e parte dos capitulos “a importancia da visualizacdo geométrica no
ensino da geometria” e “jogos no ensino da geometria”.

O projeto realizado tem por finalidade ser uma proposta de apoio que
ajude o aluno a adquirir habilidades e competéncias geométricas. Essas
habilidades serdo de grande importancia na propria formagdo como cidadéo e na
sequéncia dos proprios estudos tornando o aprendizado mais rico e dindmico.
Propde-se também, auxiliar os professores dando-lhes a possibilidade de se
utilizarem dos métodos aqui trabalhados, em outros contelidos matematicos,

tornando o ensino e a aprendizagem mais prazerosos e eficazes.
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2 HISTORIA DO ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL

O presente trabalho, com o objetivo de propor novas préaticas para o
ensino da Geometria Espacial, se inicia por meio de uma fundamentacédo
histérica que procura abordar o desenvolvimento do ensino e aprendizagem da
mesma ao longo do tempo. O conhecimento da historia da matemdtica ajuda o
professor a compreendé-la para melhor transmiti-la, como destaca Ambrosio
(2010, p. 29):

Uma percep¢do da historia da matemaética é essencial em
qualquer discussdo sobre a matematica e o seu ensino. Ter
uma ideia, embora imprecisa e incompleta, sobre por que e
quando se resolveu levar o ensino da matematica a
importancia que tem hoje sdo elementos fundamentais para
se fazer qualquer proposta de inovacdo em educagéo
matematica e educacdo em geral...Conhecer, historicamente,
pontos altos da matematica de ontem podera, na melhor das
hipoteses, e de fato faz isso, orientar no aprendizado e no
desenvolvimento da matematica de hoje.

2.1 A geometria pré-helénica

Segundo Eves (1992), as primeiras consideracfes que o homem fez em
relagdo a geometria sdo muito antigas e parecem ter se originado de simples
observagfes provenientes da capacidade humana de reconhecer configuragdes
fisicas, comparar formas e tamanhos. Para Pavanello (1989) é dificil precisar
quando o homem comegou a desenvolver o conhecimento geométrico, o que
parece é que foi construido de forma empirica, como resposta as necessidades de
ordens praticas da comunidade, como a necessidade de demarcacéo de terras e a
construcdo de moradias mais avancadas para abrigar homens, animais e

alimentos.
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Antes do surgimento da escrita, 0 homem neolitico, por meio de seus
desenhos, j& mostrava uma preocupagdo com as relacfes espaciais, pois em seus
potes, tecidos e cestas mostravam exemplos de congruéncias e simetrias
(BOYER, 1974).

Com a criacdo da escrita a geometria passa a ser registrada. Cada
civilizacdo antiga tinha sua forma de fazer registros: a civilizacao egipcia fazia
seus registros em pedras e papiros, que devido ao clima excepcionalmente seco
do Egito, resistiram ao tempo; a civilizacdo babildnica usava barras de argila
cozida, que sdo impereciveis; os hindus e chineses usavam para escrever fibras
de entrecascas de arvores e bambu, que sdo muito pereciveis (EVES, 1992).
Justamente pela fragilidade desses materiais, poucos relatos da geometria dos
hindus e chineses resistiram ao tempo, sendo que a maior parte do conhecimento
preservado desta época se deve aos egipcios e babilénios.

Os mais antigos registros datam de 3.000 anos a.C., sdo antigas tabuas
de argila cozida, do império babil6nico, desenterradas na Mesopotamia. Elas
mostram que a geometria babildnica antiga estava intimamente relacionada com
a mensuragdo préatica (EVES, 1992).

Segundo Eves (1992), todas essas civilizagbes evoluiram seu
conhecimento a geometria cientifica, isto é ao ponto de extrair certas
propriedades e ter a no¢cdo de leis e regras geométricas. Nesse nivel de
conhecimento geométrico a indugdo, o ensaio, 0 erro e 0 conhecimento empirico
eram os instrumentos de descoberta.

Por volta de 800 A.C. comeca o declinio cultural das civilizacbes
egipcia e babilénica que comegam a passar a hegemonia cultural para uma nova

civilizacdo, a grega.
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2.2 A geometria helénica

A civilizacdo grega ndo se iniciou com uma tradicdo matematica e
literaria, mas havia um desejo ansioso de aprender, e ndo demorou em melhorar
0 que lhe ensinaram (BOYER, 1974). Muitos dos registros matematicos gregos
originais se perderam, mas destes, muitos foram traduzidos por outras culturas,
possibilitando  hoje, o conhecimento das contribuicbes geométricas
desenvolvidas pelos gregos.

O grande diferencial no ensino e aprendizagem da geometria grega esta
no fato de que para eles apenas conclusdes empiricas ndo eram suficientes para
descrever os fatos geométricos, mas sim o raciocinio l6gico dedutivo (EVES,
1992). Com os gregos, 0 ensino geométrico passa a ser fundamentado em
demonstracdes e deducdes.

Foi Tales de Mileto, um dos sete sabios da antiguidade, o precursor do
uso do raciocinio dedutivo nas demonstragdes geométricas. Tales ndo teve
mérito por ter formulado varios teoremas, mas por ter chegado a eles por
métodos légicos (PAVANELLO, 1989).

O proximo grande passo dos gregos se deu com a fundacdo da escola
pitagdrica fato responsavel por estabelecer o que se conhece como método
postulacional, no qual as afirmagfes sdo provadas por raciocinios dedutivos
rigorosos a partir de postulados — proposigdes iniciais explicitamente formuladas
(BERNAL, 1978 apud PAVANELLO, 1989).

O auge do desenvolvimento da geometria pela civilizacdo grega se deu
com os trés gebmetras gregos mais importantes da antiguidade: Euclides que
escreveu varios tratados de geometria, sendo o mais expressivo os “Elementos”
que, embora faca uma compilacdo da realizacdo de seus predecessores, se difere
pela precisdo com a linguagem e o rigor do raciocinio; Arquimedes, considerado

0 maior matematico da antiguidade, se destacou pelo fato de seus trabalhos
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serem originais, sendo que dez deles tratados chegaram a nosso tempo;
Apolbnio, chamado entre seus contemporaneos de “o grande gebmetra”, teve
como principal obra “SeccGes Conicas” que é um estudo exaustivo sobre o
assunto e supera completamente os estudos anteriores (EVES, 1992).

Apesar de poder ser usada de forma pratica, a geometria para 0s gregos é
vista mais como formativa, ajudando a desenvolver o raciocinio e a inteligéncia,

como destaca Pavanello (1989, p. 37):

O estudo da geometria ndo tem para 0s gregos objetivos
praticos — embora esses conhecimentos possam ser
aplicados quando conveniente, como, por exemplo, na
astronomia, na navegacdo, na guerra. A geometria é vista
como uma ciéncia formativa, seu estudo conduzindo a
habitos de raciocinio e ao refinamento da inteligéncia. A
geometria ocupa um lugar de destaque na Academia de
Platdo justamente porque este estd convencido de que seu
estudo fornece o melhor treino para a mente, sendo, pois,
essencial para o desenvolvimento dos filésofos e dos
governantes de seu Estado ideal.

O interesse geométrico dos gregos diminui apds o periodo destes
grandes eruditos, tendo um pequeno reflorescimento com Pappus, j& no final do
século 11l da nossa era. O trabalho de criacdo da lugar ao da compilacéo, o
cientista d& lugar ao orientador (PAVANELLO, 1989).

Ap0s 0s gregos, a geometria sai de foco em relacdo ao ensino, sendo que
até meados do século X1 eram os hindus e os arabes quem desenvolvia a
matematica, mas dando pouca énfase a geometria. Com isso, nesse periodo

houve pouco desenvolvimento no ensino da geometria.
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2.3 O ensino da geometria no Brasil

No século XIIlI surgem as primeiras universidades, inicialmente
destinadas ao clero, mas depois abriram-se aos leigos. Nelas eram estudadas as
sete artes, das quais a geometria fazia parte. No século XIV com a peste e com a
Guerra dos Cem Anos, a matematica ficou estagnada.

Segundo Valente (2007), por cerca de duzentos anos, desde a chegada
dos portugueses ao Brasil, o ensino foi dominado pelos jesuitas que ndo se
interessavam pelo ensino da Matematica. Ndo haviam professores capacitados
para leciona-la, apesar de que estiveram no Brasil professores europeus em
missdo e trabalhos de cartografia, astronomia e engenharia, mas ndo para
lecionarem. Poucas escolas jesuitas lecionavam matematica, pois eles ndo a
reconheciam como algo importante para a formacdo do homem.

Foi por uma ordem do imperador D. Jodo 1V, ao final do século XVII,
que a geometria e a aritmética comegaram a integrar a cultura escolar, no
Colégio de Santo Antdo, com o objetivo de preparar os alunos que fariam as
aulas de Artilharia e Fortificagdo. O curso de Artilharia e Fortificacdo foi o
embrido da escolaridade militar, para onde iriam os filhos dos militares e dos
nobres em busca da carreira das armas. Em 1738 o curso torna-se regular e
obrigatdrio a todos os oficiais que quiserem ser promovidos ou homeados e tem
duracéo de cinco anos (VALENTE, 2007).

Os dois primeiros livros didaticos do Brasil, baseados em perguntas e
respostas, foram de José Fernandes Pinto Alpoim, um dos primeiros engenheiros
militares a atuar no Brasil. Os livros gue tinham por objetivo ajudar o estudo dos
novos soldados, mas podiam também atender a objetivos didatico-pedagdgicos,
trabalhando a matematica elementar que hoje é estudada nos Ensinos Médio e

Fundamental.
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Com a necessidade do aprimoramento das forgas portuguesas, em 1782
foi criada a Academia Real dos Guardas Marinha e tinha como material didatico
a obra de Bézout, que ndo estava preocupado com o rigor matematico e buscava
explorar a intuicdo dos alunos. Logo a obra de Bézout foi substituida pela do
brasileiro Vilela Barbosa estava mais preocupado com o rigor matematico, com
iSso a geometria pratica que era referéncia desde Alpoim da lugar a geometria
especulativa, isto é, a geometria mais rigorosa que parte de teoremas e axiomas
até a conclusédo de determinado conceito (MENESES, 2007).

Em 1810, o principe regente e futuro rei, D. Jodo VI cria o curso de
Matematica na Academia Real Militar, destinada ao ensino das ciéncias exatas e
da engenharia em geral, dando um grande passo para 0 ensino da geometria no
Brasil. A obra adotada como material didatico foi a do autor francés Legendre,
que baseava-se, grosso modo, nas obras de Euclides. Legendre também tinha
uma preocupagdo com o rigor matematico, mas sua obra foi substituida pela de
Lacroix que faz um sutil equilibrio entre rigor e aceitacdo de verdades
“evidentes” (VALENTE, 2007).

A Academia Real dos Guardas Marinha vem a constituir-se em uma
escola secundaria enquanto gue a Academia Real Militar em um curso superior.
Essas duas academias que modelaram as origens do ensino de Matematica,
criando programas escolares e estruturando os contetdos a ensinar. O ensino
primario foi organizado logo ap6s a secundaria e a superior era responsavel por
ensinar as primeiras nogGes de geometria, em particular as necessarias para a
medicdo de terrenos (MENESES, 2007).

Com a criacdo da escola secundaria a geometria passa a ser valorizada
como pré-requisito para 0 ingresso em cursos superiores, como Academias
Médico-Cirdrgicas e escolas Politécnicas. A geometria deixa de ser vista como

uma matéria ligada as necessidades militares e passa a ser considerada uma
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disciplina de suma importancia para o candidato ao curso superior, fazendo parte
da cultura geral escolar.

Em meados do século XIX, a escola secundaria divide-se em dois tipos:
uma para os trabalhadores, orientada ao preparo dos estudantes para o trabalho,
por isso dava énfase as aplicacOes praticas dos principios da geometria e a
segunda para a elite, orientada ao desenvolvimento das capacidades intelectuais
preparando os estudantes para o ensino superior, por isso a geometria enfatizava
o0s processos dedutivos (PAVANELLO, 1989).

No inicio do século XX as ciéncias matematicas, aritmética, algebra e
geometria, que antes eram estudadas separadamente, se juntam para formar uma
nica disciplina, chamada matematica. E proposto que os problemas
matematicos deveriam ser voltados para a realidade e de acordo com a vida dos
educandos.

Em meados do século XX, a preocupacdo com a adequacdo do ensino,
frente ao desenvolvimento cientifico, desencadeia o Movimento da Matematica
Moderna, 0 MMM. Esse movimento deu mais énfase a algebra e a aritmética.
Em relagdo & geometria foi proposto um maior rigor e énfase a postulados e
axiomas, 0 que levou muitos professores a terem dificuldade de ensina-la,
destinando o seu ensino ao final do ano letivo o que tinha muitas vezes como
consequéncia 0 ndo ensino da mesma.

Com a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), de 1996, e o Plano Nacional de Educacdo (PNE), de 2001, o ensino da

geometria volta a ser foco do processo ensino-aprendizagem.
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3 A GEOMETRIA SEGUNDO OS PARAMETROS CURRICULARES

Objetiva-se neste capitulo analisar as orientacBes de como devem ser
trabalhados os temas de geometria no Ensino Médio, principalmente a geometria

espacial de posi¢do e métrica.

3.1 Os parametros curriculares nacionais - PCN’s

A Matematica, de um modo geral, deve ser trabalhada visando ao
desenvolvimento de um conjunto de competéncias. No caso especifico da
geometria espacial isso também deve ocorrer de maneira que o aluno possa
perceber a relacio existente entre o que ele estiver estudando na sala de aula e o
mundo, assim, o que ele estiver aprendendo passa a ter mais significado. Os
PCN’s (BRASIL, 1997, p. 119) nos dizem que

A abordagem tradicional, que se restringe a métrica do
calculo de areas e volumes de alguns sélidos, ndo é
suficiente para explicar a estrutura de moléculas e cristais
em forma de cubos e outros solidos, nem tampouco justifica
a predominancia de paralelepipedos e retangulos nas
construcdes arquiteténicas ou a predilecdo dos artistas pelas
paralelas nas pinturas e esculturas. Ensinar geometria no
Ensino Médio deve possibilitar que essas questdes aflorem e
possam ser discutidas pelos alunos.

Os PCN’s (BRASIL, 1997) propdem que a geometria no Ensino Médio
deva ser tratada em quatro unidades tematicas, a saber: geometria plana,
espacial, métrica e analitica. Nesse trabalho abordaram-se as unidades, espacial
e métrica, onde a espacial trata das posicOes relativas ao paralelismo,
perpendicularismo, interseccdes e outras. A métrica trata do célculo de

superficies, volumes, comprimentos e estabelece a relacdo entre esses.
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Ainda segundo os PCN’s (BRASIL, 1997), o ensino da geometria ndo
deve ser trabalhado observando apenas as relagbes métricas com célculos de
comprimentos &reas e volumes, mas devem-se levar em conta as relacdes
geométricas, considerando as propriedades das posi¢des relativas das
congruéncias e semelhangas de figuras planas e espaciais. Analisar e reconhecer
as diferentes representacdes das figuras planas espaciais tais como desenho,
planificacdo e construcdo com instrumentos. Com o aprofundamento dessas
ideias, o aluno pode conhecer um sistema dedutivo analisando o significado de
postulados e teoremas. Destaca ainda os PCN’s (BRASIL, 1997, p. 124) que:

N&o se trata da memorizagdo de um conjunto de postulados
e de demonstragfes, mas da oportunidade de perceber como
a ciéncia Matematica valida e apresenta  seus
conhecimentos, bem como propiciar o desenvolvimento do
pensamento logico dedutivo e dos aspectos mais
estruturados da Matematica.

Os PCN’s (BRASIL, 1997) também propdem que se deve usar a
composicdo e a decomposicdo de figuras para o calculo de comprimentos, areas
e volumes. Motivando o trabalho com figuras inscritas, nos quais os problemas
devem ser propostos como aplicacdo do que aprenderam.

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 1997), esses sdo os conteidos e as

habilidades propostas para as unidades tematicas:

a) Geometria espacial:

Elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacdo; solidos
redondos; propriedades relativas & posicdo: interseccdo, paralelismo e
perpendicularismo; inscrigdo e circunscri¢do de sélidos.

— Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar

partes do mundo real, como pecas mecénicas, embalagens e

construcoes.
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— Interpretar e associar objetos solidos e suas diferentes
representactes bidimensionais, como projecfes, planificagoes,
cortes e desenhos.

— Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e
acdo sobre a realidade.

— Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracbes para perceber a Matematica

como ciéncia com forma especifica para validar resultados.

b) Meétrica:

Areas e volumes: estimativa, valor exato e aproximado.

— ldentificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e
calculos.

— Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes em situacGes reais
relativas, por exemplo, de recipientes, refrigeradores, veiculos de
carga, moveis, comodos, espagos publicos.

— Efetuar medicGes, reconhecendo, em cada situagdo, a necessaria

precisdo de dados ou de resultados e estimando margens de erro.

Uma proposta de organizacdo dos temas de geometria espacial é que
sejam trabalhados no 2% ano do Ensino Médio a distribuicdo desse contelido
junto aos demais, deve-se levar em consideracdo o nimero de aulas semanais. Se
0 nimero for menor do que quatro aulas o professor deve garantir a
compreensdo da Matematica como ciéncia e evitar o excesso de célculos de
areas e volumes. A principal estratégia de abordagem dos conteidos indicada
pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNem’s, é a

resolugdo de problemas relacionados com a realidade dos alunos.



24

Para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as
competéncias gerais € 0 conhecimento de Matematica, a
proposta dos PCNem’s privilegia o tratamento de situactes
problema, preferencialmente tomadas em contexto real. A
resolucdo de problemas € a perspectiva metodoldgica
escolhida nesta proposta e deve ser entendida como a
postura de investigacdo frente a qualquer situacdo ou fato
que possa ser questionado (BRASIL, 1997, p. 129).

3.2 A geometria espacial segundo os CBC’s

Os CBC’s (MINAS GERAIS, 2006) de Geometria sdo documentos
oficiais do Estado de Minas Gerais baseados nas diretrizes curriculares nacionais
para 0 Ensino Médio e nas orientagbes complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais. Esses sdo os documentos que devem servir de base para
o trabalho dos professores da educagdo basica de Minas Gerais. Os CBC’s
orientam os professores para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
dos seus alunos de modo a estimular a criatividade. Os CBC’s (MINAS
GERAIS, 2006, p. 34) dizem ainda que:

Vale ressaltar que as propostas curriculares de matematica
para os ensinos fundamental e médio sugerem que se
trabalhe com as atividades que proporcionem 0
desenvolvimento da criatividade do aluno, bem como se
abra um espaco na sala de aula para o aluno expor suas
davidas, observacgdes e relatos sobre as atividades, de forma
oral ou escrita.

No caso especifico da Geometria o professor deve saber de maneira
coerente aproveitar o conhecimento de experiéncias e observacbes do aluno
junto ao mundo real. Esse conhecimento prévio deve servir de base e motivagao
para desenvolver o aprendizado, incluindo a Geometria formalizada ao seu
conhecimento. A geometria deve estimular a capacidade de observacdo e

criatividade do aluno, visualizando ou descrevendo objetos. Esse também deve
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ser um momento para que o aluno utilize o raciocinio ldgico dedutivo para

validar os resultados percebendo assim o estudo da matematica como ciéncia.
No Ensino Médio espera-se que o0 aluno tenha maturidade para

formalizar os aspectos da Geometria que eram observados e deduzidos de

maneira intuitiva no ensino fundamental.

No Ensino Médio, a Geometria é estudada levando-se em
conta trés aspectos: o tratamento formal, légico-dedutivo
dos fatos referentes a figuras planas e espaciais; o
desenvolvimento de técnicas de medi¢do indireta (usando
semelhanca de triangulos ou trigonometria) e a algebrizacéo
da Geometria por meio da introducdo de um modelo para a
Geometria Euclidiana Plana (geometria analitica) (MINAS
GERAIS, 2006, p. 37).

Os CBC’s (MINAS GERAIS, 2006) orientam o trabalho do professor
com um foco na contextualizacdo e resolucdo de problemas. O docente pode
usar de sua habilidade e observacéo para traduzir os teoremas e postulados em
situacOes do cotidiano de forma a facilitar a compreensdo e motivar o interesse
pelo aprendizado da geometria.

A geometria deve ser trabalhada em espiral, sendo abordada durante
todo o ano letivo e utilizada nas outras areas do conhecimento de uma forma
interdisciplinar propiciando a consolidagdo do conhecimento geométrico.
Segundo os CBC’s (MINAS GERAIS, 2006, p. 41):

O conhecimento matematico é construido na escola bésica
passo a passo, desde as séries iniciais, num crescendo de
complexidade. Com frequéncia € impossivel aprender
alguns tépicos sem uma boa base em outros, por exemplo, 0
topico geometria espacial depende muito do estudo de
triangulos.
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De acordo com os CBC’s (MINAS GERAIS, 2006), assim como 0s
PCN’s (BRASIL, 1997) a geometria espacial deve ser trabalhada no 2° ano do
Ensino Médio, comegando por uma apresentacdo dos sélidos geométricos e seus
elementos visando sempre desenvolver habilidades, como por exemplo,
reconhecer os solidos e identificar seus elementos. O préximo passo seria
reconhecer a planificacdo de uma figura tridimensional e identificar as posi¢cdes
relativas de retas e planos, usando como base as faces e as arestas desses solidos.
Por fim desenvolver a capacidade de resolver problemas que envolvam o calculo
de areas e volumes de figuras tridimensionais. Veja algumas sugestfes de
atividades contidas nos CBC’s (MINAS GERAIS, 2006, 74):

Utilizar modelos feitos de canudo ou papeldo na exploracéo
de propriedades de figuras tridimensionais e seus elementos.
Algumas dessas figuras podem ser confeccionadas pelos
proprios alunos, que terdo oportunidade de identificar
propriedades caracteristicas da figura a ser construida.
Podem ser explorados, por exemplo, a férmula de Euller as
posicOes relativas entre retas, entre retas e planos e entre
planos no espaco.

Identificar simetrias nos sélidos platénicos, que podem ser
confeccionados pelos alunos ou pelo professor propor a
confeccdo de um painel com ilustracbes de solidos
geométricos, que ocorrem na natureza. Apresentar uma
figura tridimensional e pedir sua planificagdo e vice-versa.
Pedir para calcular o prego para se construir uma caixa
retangular, conhecendo se o preco do centimetro quadrado
do material a ser utilizado para confecciona-la. Calcular o
volume de solido mergulhado completamente em um
recipiente com agua e comparando o resultado com a
féormula que fornece o seu volume.

Construir modelos, por exemplo, em sab&o, e efetuar cortes
para analisar as se¢Ges obtidas.

Utilizar pilhas de discos feitos em madeira ou papeldo para
formarem sélidos de mesma altura e com as respectivas
secOes de mesma area.

Como se pode perceber com essas orientagbes, os CBC’s (MINAS

GERAIS, 2006) visam o uso de material concreto e a utilizagdo de situacfes do
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cotidiano dos alunos contextualizadas em problemas possibilitando a construcéo

do aprendizado e desenvolvimento de habilidades.

3.3 O ensino de geometria espacial segundo alguns livros didaticos

Nessa secdo sera realizada uma breve analise nos seguintes livros
didaticos de Ensino Médio, indicados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), “Matemdtica Paiva” de Manoel Paiva, “Matematica ciéncias e
aplicacdes” de Gelson lezzi e outros e “Matematica contextos e aplicagbes” de
Luiz Raoberto Dante.

Segundo Paiva (2009), o estudante do Ensino Médio deve entender trés
estagios do pensamento cientifico: concreto, concreto-abstrato e abstrato,
considerando-se a abstragdo como o pensamento sobre um objeto ausente, que
pode existir completamente ou nao.

A partir dai ele propde algumas atividades comecando pela de
manipulacdo de materiais concretos e passando para a abstracdo de outras
situagBes. A exposicdo do conteudo é feita por meio da apresentagdo das figuras
espaciais e as atividades de consolidacdo buscam estabelecer uma relacdo entre
0 contetdo apresentado e algo da realidade como, por exemplo, alguma
atividade profissional.

A sugestdo de lezzi et al. (2010) é de o professor comegar por uma
revisdo dos topicos de geometria plana trabalhados anteriormente realizando
uma pesquisa das relagdes nas figuras planas e o célculo das suas areas.
Passando para a geometria espacial com seus postulados, proposi¢coes, teoremas
e demonstragdes. lezzi et al. (2010) ainda ressaltam a importancia do uso de
material concreto para ilustrar e ajudar a formar alguns conceitos como, por
exemplo, usar uma caixa de sapatos para identificar retas paralelas ou

concorrentes. Na geometria métrica 0 autor ressalta a importancia da
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planificacdo dos sélidos para facilitar a deducéo das formulas para o célculo de
superficies, ele também destaca que o aluno deve comprovar por meio de
alguma experiéncia a relagdo entre as medidas de capacidade e volume como o
litro e o decimetro clbico. E importante também que o professor destaque para
os alunos que muitas descobertas matematicas feitas de modo experimental sé
vieram a ser demonstradas muito tempo depois.

Dante inicia seu trabalho com geometria espacial apresentando um

contexto historico como motivacdo. Segundo Dante (2011, p. 20):

Tao importante quanto os numeros € a geometria, que
permite compreender 0 espago, sua ocupacdo e medida; as
superficies suas formas, regularidades e medidas; e as
relacdes entre todas essas figuras geométricas.

Dante (2011) nos diz que o aluno nesta fase esta bastante familiarizado
com os elementos geométricos, facilitando assim a apresentagdo desses
conceitos de forma logica. Esse também é o momento de se apresentar novos
conceitos para os alunos como, por exemplo, o de retas reversas, é importante
também mostrar que eles fazem parte de nossas vidas. Na geometria métrica é
apresentada uma abordagem historica, do principio de Cavalieri. Para o estudo
dos corpos redondos é feito uma ligacéo para se aplicar os conceitos as praticas
sociais em relagdo & agua no mundo.

Atualmente existe uma grande preocupac¢do com o ensino da geometria,
e no que se refere a esta pesquisa, pelo ensino da geometria espacial. Existem
muitas orientacdes dadas pelos PCN’s (BRASIL, 1997) e pelos CBC’s (MINAS
GERAIS, 2006) para direcionar trabalho docente na educacéo bésica. O trabalho
do professor como mediador pode contribuir para despertar no discente o
interesse pelo conhecimento geométrico, de forma que 0 mesmo possa
desenvolver habilidades e competéncias para se tornar um cidaddo ativo e

participativo.
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4 A IMPORTANCIA DA VISUALIZACAO GEOMETRICA NO ENSINO
DA GEOMETRIA

Segundo Lorenzato (2006, p. 5), Arquimedes fazia descobertas
matematicas por meio de imagens e objetos e construia assim novos saberes.
Arquimedes evidenciou isso quando escreveu a Eratostenes, mais ou menos no
ano 250 a. C. dizendo: “E meu dever comunicar-te particularidades de certo
método que poderas utilizar para descobrir, mediante a mecanica, determinadas
verdades matematicas [...] as quais eu pude demonstrar, depois, pela geometria”.

Segundo Lorenzato (2006) muitos educadores nos ultimos séculos
ressaltaram a importancia do apoio visual ou do visual-tatil como instrumento
facilitador na aprendizagem de matematica. Neste trabalho ressalta-se essa
importancia, propondo-se 0 uso de objetos concretos passando para visualizagéo
das figuras geométricas em softwares.

O objetivo dos autores com essa proposta e facilitar a percepgdo e a
abstragdo dos elementos geométricos pelo aluno, enriquecendo o processo

ensino aprendizagem por meio de uma nova abordagem.

4.1 A geometria por meio do software Wingeom

O programa Wingeom, de dominio publico, foi criado por Richard Parris
da Philips Exeter Academy e tem por objetivo a construcdo de figuras planas e
espaciais. Ele permite a interacdo por meio da visualizac¢&o por diversos angulos,
a formatacédo de seus elementos de varias maneiras e o calculo de suas medidas.
O programa pode ser instalado no Windows nas versdes 95, 98, ME, XP, Vista e

7, ocupa apenas 144 Kb de meméria e foi traduzido em Portugués por Franciele
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Cristine Mielke. Para conseguir uma versdo gratis é sO acessar o endereco
<http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html> e fazer o download.

O software tem em sua barra de ferramentas inicial duas opcoes, Janela
e Ajuda. Para iniciar a atividade deve-se clicar em Janela, onde abrird o seguinte

menu:

é Wingeom

[Janela | Ajuda
2-dim F2
3-dim F3

Hiperbalica

Esférica

Voronoi
Adwvinhe
Mosaicos r

RVA demo

Abrir dltimo

¥ Usar predefinigées

Sair

Figural Opgbes do menu Janela

Para desenvolver atividades com a geometria espacial deve-se clicar em

3-dim, ou dar o comando F3, para abrir a janela gréfica 3D:
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Arguive  Ponto  Linear Curve Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

Figura 2 Janela gréfica 3D

4.1.1 A Janela Gréfica

A janela gréafica 3-dim é composta de uma barra de ferramentas e de
uma regido para construces geométricas. Cada menu da barra de ferramentas
conta com uma ajuda, que explica o uso de todas as ferramentas pertencentes a
esse menu. A regido para construgdes geométricas conta com eixos coordenados
(X, y, z) para orientacdo espacial, para exibi-los ou oculta-los deve-se usar o
comando Crtl + A.

A janela gréfica pode ter sua estrutura basica modificada, como cor do
plano de fundo, fonte padréo etc. Essas formatacGes podem ser feitas por meio
do menu Outros.
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Arquive Ponte Linear Curve Unidades Transf Editar Medidas Botfes Ver Anim Ajuda

g
g

Comprimento da seta ...
Setas solidas

Espessura de impressdo ...
Impressdo simultdnea ...

Repetir em camera lenta

Relagdo de Euler ...
Volume ...

Area de superficie ...

Ajuda

Figura 3 Janela do menu Outros

4.1.2 Insergéo de elementos geométricos

A janela gréfica traz cada ponto reconhecido por suas coordenadas
espaciais. A construgdo dos elementos geométricos pode estar condicionada a
referéncia de alguns de seus pontos, por isso, antes de iniciar alguma tarefa é
recomendavel que sejam inseridos alguns pontos no sistema coordenado.

Procedimentos para se inserir alguns dos elementos geométricos:

a) Ponto: Ponto — Coordenadas (absoluta).

b) Segmento ou face: Linear — Segmento ou Face
c) Poliedros: Unidades — Poliedros

d) Solidos de revolucdo: Curvo
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4.1.3 Formatacao de elementos geométricos

A percepcdo visual é enriquecida pelo Wingeom por meio de
ferramentas de formacgéo de seus elementos lineares e curvos. Elas permitem a
mudanca de cor, a medicdo, a duplicacio etc. Essas formatacbes podem ser

feitas por meio do menu Editar.

Arquive Ponto  Linear Curvo  Unidades Transf | Editar | Medidas Botfes Ver Anim Outros  Ajuda
Desfazer Ctrl+Z
Refazer Ctrl+Y
Elementos lineares ...
Elementos curvos ...

Coordenadas ...

Apagar »
Cabecalho ...

Casas decimais ...

Fungdes ...

Macro »
Importar 2

Tornar aleatério

Ajuda

Figura4 Janela do menu Editar

As formatacGes em relacdo ao tamanho da figura, estilo de ponto,
rotagdo da figura, estilo da legenda, aparéncia dos eixos sdo feitas por meio do

menu Ver.
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Arquive Ponte Linear Curve Unidades Transf Editar Medidas BotﬁesAnim Qutros  Ajuda

Aparéncia 3

Convexidade assumida

Zoom 2
Retacionar 2
Observador »
Restaurar Ctrl+W

Ultima janela

Legendas 2
Eixos »

Marcas 2

Ajuda

Figura5 Janela do menu Ver

Algumas das ferramentas mais utilizadas para o ensino dos sélidos

geométricos estdo relacionadas na tabela abaixo com o intuito de otimizar o

desenvolvimento do projeto.

Tabela1l Relagéo de alguns comandos do software Wingeom

Ferramenta Elemento Caminho
Editar — Elementos lineares —
Elementos lineares Selecionar a face que € indicada por
seus vértices — cor ou transparente
Eixos Ver — eixos — cor
Fundo Outros — cor — fundo
Legendas Ver — legendas — cor
Cor Editar — Elementos curvos —

Elementos Curvos

Segmento
arco do angulo
sinal de perpendicular
raio/vetor

Selecionar a curva ou superficie que
¢ indicada por seus vértices — cor ou
transparente

Ver — marcas — marcas —
onde(vértices) — tipo — espessura
— cor



“Tabela 1, continua”
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Caminho

Ferramenta Elemento
Poliedros Unidades — Poliedros
Superficies (Cone, . .
Cilindro, Esfera) Unidades — Superficies
Ponto Ponto — coordenadas (absoluta)
Segmento Linear — segmento ou face —
) vertices
Inserir Texto Botdo direito do mouse
Ver — marcas — marcas —
Segmento o .
onde(vértices) — tipo
arco do angulo
inal de peroendicular Ver — marcas — marcas —
sinaf e perp onde(vértices) — tipo
raio/vetor
\Y énci intada —
Segmento ocultos er — aparéncia — pin ada
pontilhada
Aumentar Ver — zoom — mais (ou Pgup)
Diminuir Ver — zoom — menos (ou PgDn)
. . Ver — rotacionar — para cima (ou
Rotacionar— cima .
seta para cima)
Ver . . i i
Rotacionar— baixo Ver — rotacionar — para baixo (ou
seta para baixo)
. - Ver — rotacionar ara direita
Rotacionar- direita er — rotacionar — para dircita (ou
seta para direita)
. A" taci
Rotacionar— esquerda er — rotacionar — para esquerda
(ou seta para esquerda)
Eixos Ver — eixos — eixos (ou Crtl A)
. Legendas Ver — legendas
Formatacéo )
Pontos Ver — legendas — tipo ou tamanho
Medidas—digitar as extremidades
Segmento
g (AB)—Enter
- < Medidas—digitar todos os
MedicBes Area 15odg
vértices—Enter
Volume Outros—>\fol}1me—>d1g1tar todos os
vértices—calcular
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5 JOGOS NO ENSINO DA GEOMETRIA

Segundo Smole et al. (2008), o potencial para o ensino e aprendizagem
de matematica por meio de jogos € bastante conhecido. O uso dos jogos visa 0
desenvolvimento de habilidades como observagdo, analise, levantamento de
hipGteses, busca de suposicoes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentacdo e
organizacao. Essas habilidades estdo relacionadas ao raciocinio 16gico, 0s jogos
possibilitam uma situacéo de prazer e aprendizagem.

O Ensino Médio é uma fase na qual os educadores oferecem uma grande
resisténcia ao uso de jogos na sala de aula, acreditando-se que o aprendizado de
matematica nessa fase deve ser algo muito sério e ndo divertido (SMOLE et al.,
2008).

O processo ensino-aprendizagem se torna bem mais eficaz com a
insercdo de situagdes de jogos, pois 0 aluno se torna bem mais interessado e
passa a desenvolver ndo apenas o conteido matematico, mas adquire também
habilidades que lhe serdo Uteis em todos os campos de convivéncia. Isso pode

ser confirmado por Smole et al. (2008, p. 27):

Nossos estudos mostram que, quando as situagdes de jogos
sdo bem aproveitadas, todos ganham. Ganha o professor por
que tem possibilidade de propor formas diferenciadas de os
alunos aprenderem, permitindo um maior envolvimento de
todos e criando naturalmente uma situagdo de atendimento a
diversidade, uma vez que cada jogador € quem controla seu
ritmo, seu tempo de pensar e de aprender. Ganha o aluno
que aprendera mais matematica, a0 mesmo tempo em que
desenvolve outras habilidades que lhe serdo Gteis por toda a
vida e ndo apenas para matematica.

Diante das potencialidades dos softwares de jogos se torna cada vez

mais interessante o seu uso em sala de aula, em vista disto o presente projeto
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inclui um software de jogo planejado com o intuito de consolidar o aprendizado

de geometria espacial posicional.

5.1 O software de Jogo Gemp

O software de jogo “Gemp” ( Geometria Espacial Métrica e Posicional)
foi idealizado pelos autores do presente projeto e desenvolvido pelo
programador Israel Vitor Vicente, com o intuito de estimular o interesse do
aluno em relagdo a aprendizagem da geometria espacial métrica e posicional.

Antes de iniciar o jogo o aluno passa por uma janela onde ele tem dois
icones: iniciar e opgdes. No icone opgOes ele pode escolher por responder
apenas perguntas de geometria espacial métrica, ou de geometria espacial
posicional ou ainda das duas juntas. Se for direto ao icone iniciar ele respondera

a perguntas dos dois contetidos.

GameGeometria

Figura 6 Janela inicial do Software de Jogo Gemp
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O software Gemp é composto de trés fases sendo que a primeira aborda
conhecimentos sobre prismas, a segunda sobre pirdmides e a terceira sobre
corpos redondos.

O ambiente gréfico de cada fase pode ser visto nas figuras a seguir:

: ‘“'ﬁ Py

“ S R
: b “':f ? _x.ﬂg"';:'r N W

Figura8 Ambiente virtual fase pirdmides
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Figura9 Ambiente virtual fase corpos redondos

Cada fase contém dez icones que acionados dao acesso a uma pergunta
que € escolhida aleatoriamente entre cinco perguntas de geometria espacial
métrica e cinco perguntas de geometria espacial posicional. A mudanga de fase
estd condicionada a obrigatoriedade de se responder as dez perguntas de cada
fase e também ao fato de ndo zerar a pontuagdo, se zerar os pontos ele perde o
jogo.

Os movimentos na plataforma grafica sdo: para frente e para tras por
meio das setas do teclado e pular por meio da barra de espaco do teclado. Para
pegar os sélidos distribuidos pela plataforma grafica e acessar as perguntas deve
ser acionado o comando pular.

O jogador inicia 0 jogo com trinta pontos, podendo ganhar um ponto a
cada solido alcangado durante o percurso e cinco pontos por pergunta
respondida corretamente. Ao cair da plataforma perde dez pontos e se errar a
resposta da pergunta também perde dez pontos. Para responder a uma questao o
jogador deve escolher uma entre quatro das opcoes, tendo escolhido devera

clicar no icone da opcéo, e em seguida em continuar.
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A marca feita por um [apis em uma folha de
papel nos da a ideia de:
a) Reta

A marca feta por um [apis em uma folha de
papel nos da a ideia de:

) Reta

b) Ponto

() plano

d) Semirreta

Figura 11 Janela da pergunta apds a resposta

O jogador pode movimentar-se para a direita ou para a esquerda
utilizando as respectivas teclas do teclado e pode pular utilizando a barra de
espaco. A janela permite mudanca de zoom apenas em dois modos que podem
ser alternados por meio do icone “visdo” que se localiza no canto direito

superior do jogo.
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Ao finalizar o jogo o software expde ao jogador a quantidade de acertos

e pontuacéo, para que ele possa analisar o seu desempenho.

i

Q gamegeoneria o

Parabens!
Acertou 27 de 30 perguntas

Total de pontos: 192

Figura 12 Tela final do software de jogo Gemp
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6 UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL
METRICA

A presente proposta ndo aborda definigdes e conceitos geométricos, pois
tem por objetivo enriquecer o processo ensino aprendizagem enfatizando o
desenvolvimento da habilidade visual e da abstracdo por meio de softwares e de
materiais concretos. A proposta ndo substitui o uso de outros recursos, como por
exemplo, o livro didatico que muitas vezes é um instrumento de apoio que o
docente utiliza para apresentar aos alunos as defini¢des e conceitos geométricos,
pelo contrario, o projeto deve ser acrescentado aos recursos j& utilizados pelo
professor.

O docente devera utilizar as etapas da proposta respeitando o tempo de
aprendizagem e a apropriacdo do conhecimento geométrico pelos alunos.

Para motivar o interesse dos alunos o professor deve apresentar o
software de jogo Gemp antes de iniciar o projeto, realcando para o aluno que o
projeto sera finalizado como 0 jogo e que para “zera-lo” sera necessario que se

apropriem do conhecimento geométrico durante o projeto.

6.1 Pré-requisitos

Em um primeiro momento o professor deve observar se os alunos ja
adquiriram algumas habilidades necessarias ao aprendizado da geometria
espacial. Fazem parte desses pré-requisitos o uso do teorema de Pitagoras,
habilidades referentes & geometria espacial posicional, a nocdo de geometria
plana: area das principais figuras planas e suas propriedades, diagonal, ap6tema
etc. Se for preciso o professor deve fazer uma revisao desses pré-requisitos para

garantir o entendimento dos alunos e facilitar o desenvolvimento do projeto.



43

Os livros didaticos do Ensino Médio costumam dividir o ensino dos
solidos em cinco grupos: Prismas, Cilindros, Cones, Pirdmides e Esferas. O
professor podera aplicar o projeto separadamente para cada um desses grupos,
possibilitando que o aluno aprenda de forma gradativa e sem uma excessiva
carga de informacdo. Néo sera definida uma quantidade exata de aulas para cada
etapa, pois se entende que o tempo varia de acordo com a realidade de cada
turma e de aulas que o professor tem a disposigdo para desenvolvé-lo.

As etapas ndo serdo descritas para o0 ensino de apenas um solido, mas
serdo dadas informagOes sobre todos, para ajudar o professor no entendimento

do projeto.

6.2 Reconhecendo os s6lidos por meio de materiais concretos

O professor pode pedir aos alunos que tragam embalagens ou objetos
que lembrem o soélido a ser estudado. Em posse desse material concreto o
docente poderéa separar os alunos em grupos, motivando a discussdo. O objetivo
com essa etapa é definir o solido e fazer com que os alunos reconhecam as

principais caracteristicas e elementos que o compdem.
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Cilindro Piramide

Cone

Esfera

o o

Figura 13 Exemplos de objetos que lembram os s6lidos geométricos

E recomendado que o professor ndo dé a definicdo do sélido, mas que
instigue os alunos a perceberem as principais caracteristicas que o definem,
fazendo as devidas anotacGes para que no final do processo possa ser feito um
resumo de suas propriedades possibilitando assim a construcéo da definicdo do
mesmo.

Em um primeiro momento pode-se identificar os vértices, arestas e faces
do sélido e a partir dessa localiza¢do analisar a posicdo e caracteristicas comuns
desses elementos em todos os objetos trazidos pelos alunos. O professor pode
aproveitar esse momento para esclarecer possiveis duvidas sobre vértices,
arestas e faces e lembrar o teorema de Talles.

Em seguida procede-se um estudo das superficies refletindo sobre os

poligonos que formam as faces laterais e as bases, o padrdo com que eles
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aparecem e em que quantidade. Se o professor achar conveniente, pode propor
aos alunos que tentem lembrar as formulas das &reas dos poligonos encontrados.

Como ultima atividade sugere-se que os grupos identifiguem onde fica o
volume dos objetos utilizados.

Terminadas as atividades comeca-se o debate para se construir a
definicdo do solido, podendo utilizar a nogéo de suficiente’ e necessério®.

Como proposta para a proxima etapa pode-se pedir aos alunos que
pesquisem informacBes e curiosidades sobre o sélido e seus elementos para

enriquecer a aprendizagem e incentivar a pesquisa.

6.3 Reconhecimento dos elementos dos sélidos por meio do software

Wingeom

Essa etapa tem por objetivo desenvolver a visualizagdo geométrica em
relagdo aos elementos do solido e para isso o professor pode utilizar o software
Wingeom, se possivel, por meio da sala de informética ou do data show.

Em um primeiro momento, deve-se desenhar o sélido na janela gréafica

3-dim e analisar o s6lido por meio da defini¢do construida na etapa anterior.

'Suficiente: aquilo que basta, o que satisfaz.
2 Necessario: o que é indispensavel, essencial ou basico.
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Figura 14 Exemplos da construgdo de sélidos Wingeom

Os elementos como diagonal, ap6tema, altura, raio, didmetro etc. devem
ser evidenciados no sélido, por meio da mudanca da espessura e da cor, para que
o0s alunos possam analisar sua posicao e visualiza-los por diversos angulos e a
partir dai construirem mentalmente o solido com seus elementos, como 0s

exemplos da tabela que vem a seguir.
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Tabela 2 Visualizagéo dos elementos dos solidos por meio do Wingeom

A

AE - altura do prisma
AC - diagonal da base
EC - diagonal do prisma
EAC — Triangulo Retdngulo em A

L—"=

c

AC ou BD - raio da base
DC - geratriz

EF — altura da piramide
EG — apdtema da pirdmide
FG — ap6tema da base
FB —raio da base
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“Tabela 2, continua”

AB - altura do cone
AC - raio da base
BC — geratriz do cone
ABC - tridngulo retdngulo em A

AB - altura da meia esfera
AB ou AC - raio da esfera
ABC - triangulo retangulo em A

Em seguida evidenciar triangulos retdngulos que sdo usados para
relacionar os diversos segmentos do solido, realcando aos alunos a importancia

do teorema de Pitdgoras no manuseio dos solidos.

Figura 15 Tridngulos retdngulos no prisma
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Para finalizar a etapa deixa-los brincar com o Wingeom procurando e
analisando nos solidos com bases diferentes os seus elementos. Durante o
processo buscar entre os alunos informacGes e curiosidades que estejam
relacionadas ao assunto.

Como tarefa para a proxima etapa pedir aos alunos que pesquisem as
relagbes matematicas existentes no sélido como &reas, volumes, medidas dos
principais elementos como diagonais, apotemas, alturas, teorema de Pitgoras

etc.

6.4 Geometria espacial — teoria

Com o aluno conhecendo a definicdo do solido e visualizando seus
elementos, a terceira etapa tem por objetivo fazer com que ele seja capaz de
mentalmente associar as partes do sélido com os calculos matematicos a eles
relacionados.

Por meio da pesquisa feita, dar inicio a uma discussao que leve os alunos
a construirem uma tabela que contenha as principais formulas dos sélidos que
serdo estudados. A tabela de férmulas pode ter ser formada como a que vem a

seguir, ficando a critério do professor o acréscimo de mais férmulas.



Tabela 3 Algumas férmulas da geometria espacial métrica

) Elemento ) Férmula
Area da base do Prisma Area da base do poligono da base
Area lateral do Prisma A; =nlh
Avrea total do prisma A =2Ap + AL
Volume do prisma V=Ap.h
Diagonal do prisma D=1c+ I + h?
quadrangular regular
Area da esfera Ap = 4mr?
3
VVolume da esfera Ay = 47::
Area da base da Piramide Area da base do poligono da base
. . l
Area lateral da piramide A = n%
Area total da piramide A=A+ AL
. Ay.h
Volume da piramide — bé.
Area da base do cilindro 5
Ab = Tr
Avrea lateral do cilindro A, = 2mrh
Avrea total do cilindro Ar = 2nr® + 2nrh
Volume do cilindro A, = nir’h

Depois dessa discussdo, propor uma analise geométrica das férmulas por
meio do Wingeom. Nessa analise, as variaveis geométricas das formulas devem
ser localizadas e destacadas para que os alunos possam tornar 0 mais preciso

possivel a criacdo mental dos solidos a serem estudados e serem capazes de

construirem e localizar mentalmente os elementos utilizados nas férmulas.

As tabelas a seguir sugerem algumas possiveis construgdes feitas no

wingeom para ajudar a aperfeicoar a associacao entre as formulas dos sélidos e a

visualizacdo geométrica de seus elementos:
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Tabela 4 Comparacdo das variaveis geométricas contidas nas formulas dos
prismas com sua representacdo geométrica construida no wingeom

Tipo de , .
Elemento b Formula Wingeom
prisma
Prisma triangular lz\/§
regular =
g b 4
Area da base
(Av) Prisma
(E a drea do quadrangular Ay = &
poligono da regular i
base)
Aresta da base (L)
Prisma hexagonal A 31%\/3
regular = — 0
g b 2
Aresta da base (L)
Area lateral
(A) Prisma triangular _
(AL=n.lh) regular A; =3lh
Prisma
quadrangular Al = 4lh
regular
Area lateral |
(AL) Aresta da base (L)
(AL =n.lh)
Prisma hexagonal _ §
regular A; =6lh Alerz @)
Aresta da base (L)
Area Total Todos os prismas

A =2Ap + AL



“Tabela 4, continua”
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regular

Ve + 12 + h?

Elemento  Tipo de prisma Férmula
Prisma triangular lz\/§
regular V= .h
4’ Alnra (h)y
Volume
(V=Aph) Prisma quadrangular 2
regular V=1Ih Abura )
Prisma hexagonal 31%\/3 -
regular = — . 4
‘ 2
:bo
. D= ‘
Diagonal Prisma quadrangular Aera @) agonil (D)

wmp

Comprimento (¢}
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Tabela5 Comparacdo das variaveis geométricas contidas nas férmulas das
pirdmides com sua representacdo geométrica construida no wingeom

Elemento

Tipo de
piramide

Férmula Wingeom

Area da base

()

(E aarea do

poligono da
base)

Area lateral
(A
(AL=n52)

Area Total

Piramide
triangular regular

Piramide
quadrangular
regular

Piramide
hexagonal regular

Piramide
triangular regular

Piramide
quadrangular
regular

Piramide
hexagonal regular

Todas as
piramides

1>\3
" $
4
Aresta da base (L)

Ab = lz
Aresta da base (L)
31%V3

Aresta da base (L)
o

la

A, =3-L
L 2
la

A =42
la

A =622

Aresta da base (L)
A=A, + AL
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“Tabela 5, conclusdo”

Tipo de . .
Elemento 100« Formula Wingeom
pirdmide
Pirdmide v lz\/§ h
triangular regular = .
g g 12
Volume quzgflamngduﬁar | 74 h
_Abh = —
V=37 regular 3
Piramide lz\/§
hexagonal regular V= 2 .h

Aresta da base (L)

Tabela 6 Comparacdo das variaveis geométricas contidas nas férmulas do
cilindro com sua representagdo geométrica construida no wingeom

Elemento Férmula Wingeom

Area da base
(Ab) Ab — n.rZ

Avrea lateral (AL) A; = 2mtrh

Comprimento da
circunferéncia (2pir)
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“Tabela 6, conclusdo”

Elemento Férmula Wingeom

Altura ()

Area total (Ar) Ap = 2nr? + 2nrh [
... raioda ba:.iﬁﬂ_!
Comprimento da
circunferéncia (2pi.r)
Altura (h) l
Volume _ 2 l

io da b
... aio O_ﬂﬁ_.(rlJ

Comprimento da
circunferéncia (2pir)

Tabela 7 Comparacdo das varidveis geométricas contidas nas formulas do cone
com sua representacdo geométrica construida no wingeom

Elemento Férmula Wingeom

Area da base
(%) A p — IITr

Area lateral (A)) A
l

= nryg

Area total (A7) Ar = r? + nrg
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“Tabela 7, conclusdo”

Elemento Férmula Wingeom

2
Volume nr-h

A, =
b 3

Relacéo geratriz, altura e
raio

g% = h2+71?

Tabela 8 Comparacdo das varidveis geométricas contidas nas formulas da
esfera com sua representacdo geométrica construida no wingeom

Elemento Férmula Wingeom

Area
Ab = 471'1'2
Volume 413
Ab =
3

Apos vinculagdo das varidveis geométricas das formulas a sua
representacdo geomeétrica, o professor pode propor que desenhem o sélido no
wingeom e pedir para evidenciar algum elemento como diagonal, ap6tema, area

da base, &rea da face lateral, raio, didmetro e em seguida que faca o calculo da
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medida desse elemento em seu caderno. Tendo feito o calculo pedir para o aluno
conferir o resultado por meio do wingeom.

Para finalizar a etapa o professor deve sugerir uma situagdo problema de
forma que o aluno faga um esboco do solido e utilize os calculos mateméticos
para encontrar a solucdo da situacdo problema. No momento da correcdo do
exercicio pode-se criar um debate analisando se houve uma melhora na
localizacgdo e utilizagdo dos elementos do sélido e na associagdo dos mesmos as

formulas matematicas.

6.5 Consolidacédo da aprendizagem por meio do Jogo

Para finalizar o projeto o professor pode lancar aos alunos o desafio de
“zerarem” o software de jogo Gemp que aborda a geometria espacial métrica.

E recomendado que a atividade possa ser feita em equipe para que 0s
alunos possam trocar ideias, dialogar, debater sobre os temas abordados nas
perguntas tornando mais enriquecedora a dinamica.

Durante a atividade os alunos vao rever as defini¢ces, propriedades e
calculos relativos a matéria, sendo assim uma oportunidade de consolidarem o
conhecimento sobre a mesma e de perceberem 0s pontos em que ainda estdo
com dificuldade.

O professor pode propor a atividade como uma forma de avaliagdo ou
ainda premiar os alunos ou equipes de alunos que conseguirem terminar o jogo
em um tempo estipulado e também aquele que conseguir a maior pontuagao.

Apos a atividade introduzir uma discussdo com o intuito de abordar as
principais dificuldades encontradas em relacdo ao contetdo apresentado no jogo
e a partir destas informacdes fazer uma revisdo geral da matéria enfatizando a
importancia do dominio do contetdo e da capacidade de se conseguir visualizar

mentalmente o solido e seus elementos.
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6.6 Dificuldades esperadas

Durante o desenrolar do projeto podem surgir algumas dificuldades que
merecem a atencédo do professor, sendo importante que sejam minimizadas para
que o desenvolvimento do mesmo néo seja prejudicado.

Algumas dessas possiveis dificuldades serdo citadas a seguir:

a) Falta de dominio dos pré-requisitos para a aprendizagem da
geometria espacial métrica;

b) Auséncia de recursos tecnoldgicos no ambiente escolar;

c) Falta de dominio pelo professor dos recursos tecnoldgicos;

d) Desinteresse dos alunos em realizar as etapas do projeto;

e) Caréncia dos alunos em relacdo aos recursos tecnoldgicos fora do

ambiente escolar;

Como o projeto é aberto a mudancgas e depende do ambiente, do perfil
dos alunos, do conhecimento tecnoldgico do professor entre outros fatores,
poderdo aparecer novas dificuldades que levardo o professor a desenvolver
estratégias que possibilitardo o enriquecimento do projeto fazendo que ele se

torne mais eficiente e até mesmo estendendo sua aplicacéo a outras situagdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho tratou-se do ensino da geometria espacial métrica nas
séries finais do Ensino Médio abordando a visualiza¢do no desenvolvimento da
abstracdo geométrica e utilizou, como recursos didaticos, a manipulacdo de
materiais concretos, o software Wingeom e o software de jogo Gemp.

Com o intuito de obter a melhoria no ensino-aprendizagem da geometria
espacial métrica foi desenvolvida uma sequéncia didatica possibilitando ao
aluno utilizar os novos recursos tecnoldgicos tornando o aprendizado mais
dindmico, atrativo e de facil compreensdo e visualizacdo dos elementos a serem
estudados, transcendendo a forma tradicional de ensino.

A escolha do tema geometria espacial métrica se deu pela variedade de
aplicagdes e situacbes em que a mesma aparece e pela dificuldade que os alunos
apresentam em relacionar a teoria estudada com o seu cotidiano. O uso de
softwares trouxe uma facilidade para o desenvolvimento do projeto, pois é uma
ferramenta que é de interesse dos alunos e possibilita uma maior interacdo do
mesmo com o contetdo, propiciando a evolugcdo em sua capacidade visual e
abstracdo de conceitos geométricos espaciais métricos.

A sequéncia didatica proposta pode ser adaptada a outras areas do
conhecimento, pois 0s recursos digitais vém se tornando cada vez mais acessivel
aos alunos que muitas vezes se mostram interessados em utiliza-los, fato esse

que pode contribuir para o processo ensino-aprendizagem.
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APENDICE

APENDICE A - Perguntas inseridas no Software Gemp

A seguir estdo arroladas as perguntas inseridas no software de jogo
Gemp. Estas perguntas forma elaboradas para consolidar algumas habilidades,
entre as quais podemos citar: conhecer e entender as definigdes dos sélidos
geométricos, ser capaz de visualizar mentalmente os elementos dos sélidos para
solucionar uma situacao problema, relacionar os elementos dos sélidos entre si e
com as relacbes matematicas e interpretar problemas da geometria espacial
métrica e resolvé-los utilizando a teoria da mesma. As perguntas podem ser
utilizadas também como uma forma de avaliacdo dando suporte ao professor
para gque o mesmo analise o que foi bem assimilado e o que ainda falta para o
aluno assimilar.

As perguntas de geometria espacial métrica estdo organizadas de acordo
com 0s icones de acesso as perguntas no jogo, sendo cinco perguntas por icone.

Perguntas da primeira fase, prismas:

icone 01

01) c) 8 vértices, 12 arestas, 6 faces

Quantos Vértices, arestas e faces tem, respectivamente, um prisma
quadrangular,?

a) 8 vértices, 10 arestas e 6 faces

b) 10 veértices, 12 arestas e 8 faces

c) 8 vértices, 12 arestas, 6 faces

d) 10 vértices, 12 arestas e 6 faces
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02) a) 18

Um prisma que possui 12 vértices, 8 faces, tem quantas arestas?
a) 18

b) 19

c) 20

d)21

03) d) E um poliedro convexo que possui duas faces congruentes paralelas,
chamadas bases, e cujas faces restantes, chamadas faces laterais, séo
compostas por paralelogramos.

O que é um prisma?

a) E um poligono convexo que possui duas faces congruentes paralelas,
chamadas bases, e cujas faces restantes, chamadas faces laterais, sdo compostas
por paralelogramos.

b) E um poligono convexo que possui duas faces semelhantes paralelas,
chamadas bases, e cujas faces restantes, chamadas faces laterais, sdo compostas
por paralelogramos.

¢) E um poliedro convexo que possui duas faces semelhantes paralelas,
chamadas bases, e cujas faces restantes, chamadas faces laterais, sdo compostas
por paralelogramos.

d) E um poliedro convexo que possui duas faces congruentes paralelas,
chamadas bases, e cujas faces restantes, chamadas faces laterais, sdo compostas
por paralelogramos.

04) a) Sao prismas cujas bases sdo poligonos regulares.
O que séo prismas regulares?

a) S&o prismas cujas bases sdo poligonos regulares.

b) Séo prismas cujas faces sdo poligonos regulares.

c) Séo prismas cujas bases sdo poliedros regulares.

d) Sdo prismas cujas faces sdo poliedros regulares.

05)b)V+F=A+2

A relacdo de Euler para poliedros convexos é:
A)V+A=F+2

) V+F=A+2

COF+A=V+2

dF+A=V+1
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Icone 2

6) b) E um prisma quadrangular regular cuja altura é igual & medida da
aresta da base.

O que é um cubo?

a) E um prisma de bases quadradas.

b) E um prisma quadrangular regular cuja altura é igual & medida da aresta da
base.

¢) E um prisma de faces laterais quadradas.

d) E um prisma quadrangular cuja altura é igual & medida de uma das arestas da
base.

7) c) A = 6a?

Sendo a aresta do cubo, a formula da area desse cubo é:
a) A = 36a2

b) A = 36a3

c) A = 6a?

d) A=6ad

8) d) 384 cm2de papel de presente.

Para revestir uma caixa cubica de 8 cm de altura precisaremos de:
a) 512 cm? de papel de presente.

b) 5,12 dm? de papel de presente.

c) 38,4 dm? de papel de presente.

d) 384 cm2 de papel de presente.

9) b) 343 L

Uma caixa d’agua cubica de 70 cm de altura comporta quantos litros de dgua?
a)3,43L

b) 343 L

c)34,3L

d) 0,343 L

10) c) hexaedro

O cubo também pode ser chamado de:
a) tetraedro

b) cuboedro

c) hexaedro

d) quadraedro
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icone 3
11)d)v=2Ep
A formula do volume do prisma regular hexagonal de aresta da base a e altura h,
é:

3a%/3
4

3a?\/2
2

3a%V/2
4

3a%/3
2

h
h
h
h

V=
b) V =
V=
dVv=

12) b) 8 faces

Um prisma de base hexagonal tem:
a) 10 vértices

b) 8 faces

c) 12 arestas

d) 1 base

13) a) 240 cm?

Dado um prisma de base hexagonal com aresta da base medindo 5 cm e de altura
8 cm, sua area lateral mede:

a) 240 cm?

b) 24 cm?

c) 40 cm?

d) 400 cm?

14) b) 4500 L

Jodo comprou uma piscina na forma de um prisma de base hexagonal de v3m de
altura e aresta da base medindo 1m. Quantos litros de dgua serdo necessarios
para encher a piscina?

a) 3500 L

b) 4500 L

c) 5000 L

d) 4000 L
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15) d) base hexagonal

Entre os prismas regulares de mesma altura e de perimetro da base igual, o de
maior volume é o de:

a) base triangular

b) base quadrada

c) base retangular

d) base hexagonal

icone 4

16) c) as arestas laterais ndo formam um angulo de 90° em relag&o a base.
Em um prisma triangular obliquo:

a) as arestas laterais formam um angulo de 90° em relagéo a base.

b) as faces laterais séo retangulares.

c) as arestas laterais ndo formam um angulo de 90° em relacéo a base.

d) o poligono que forma a face lateral tem angulos de 90°.

17) &) (270 + 18v/3)cm?

Jodo Gabriel comprou um presente que serd empacotado em uma caixa que tem
a forma de um prisma regular de base triangular que tem 15 cm de altura e aresta
da base 6 cm. Quantos cm? de papel de presente serdo necessarios para revestir
esta caixa?

a) (270 + 18v/3)cm?
b) (90 + 9v3)cm?
¢) (270 + 9V/3)cm?
d) (90 + 18v3)cm?

18) ¢) 6 vértices

Um prisma de base triangular tem:
a) 8 arestas

b) 6 faces

c) 6 vértices

d) 3 lados

19) ¢) 0,06 m?

Para encher uma viga que tem a forma de um prisma triangular regular, de altura
24/3m e aresta da base 0,2 m serdo necessarios guantos m? de concreto?

a) 6 md

b) 0,6 m?

c) 0,06 m?

d) 0,006 m?
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20) d) 90 dm?

Em um prisma regular de base triangular cuja aresta lateral mede 6 dm e aresta
da base mede 5 dm tem érea lateral igual a:

a) 30dm

b) 30 dm?

c) 90 dm

d) 90 dm

icone 5

21) ¢) 240

Um prisma reto tem por base um triangulo retangulo cujos catetos medem 6 m e
8 m. Se a altura desse prisma é igual a hipotenusa do tridngulo da base, entdo seu
volume, em m3, é igual a:

a) 600

b) 480

c) 240

d) 960

22) a) 5v/2 cm

Quanto mede a diagonal de um paralelepipedo de dimens6es 3cm, 4 cm e 5 cm?
a) 5V2 cm

b) 10v2 cm

c)5cm

d) 2v/5 cm

23)c)d=va® + b* + c2

A formula da diagonal de um prisma retangular de dimensdes a, b e ¢ é:
a)d=+/a*+ b?

b) d =+/(a + b)?

c)d=va*+b*+c*

dd=/(a+b+c)?

24) c) pentagonal

O prisma que possui 10 vertices, 7 faces e 15 arestas é o de base:
a) triangular

b) quadrangular

c) pentagonal

d) hexagonal
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25) b) ele € reto.

Se as faces laterais do prisma séo retangulares entdo:
a) ele é abliquo.

b) ele é reto.

c) ele é obtuso.

d) ele é agudo.

icone 6

26) d) 400 cm?

Sabendo que as arestas da base de um prisma reto de base pentagonal medem 8
cm e sua altura 10 cm, sua area lateral mede:

a) 80 cm

b) 800 cm?

c) 40 cm

d) 400 cm?

27)c) 18 m3

José fez um buraco de 12 m?2 na forma de um prisma pentagonal e de 1,5 m de
profundidade. Se ele pretende construir uma piscina, qual sera o volume maximo
da piscina?

a) 30 m?

b) 24 m?

c) 18 m?

d) 12 m?

28) ¢) 15

Um prisma de base pentagonal possui gquantas arestas?
a)5

b) 10

c) 15

d) 20

29) d) 360 cm?

Dado que as arestas da base de um prisma reto de base pentagonal medem 2 cm,
3cm, 5cm, 6 cm e 8 cm e sua altura é de 15 cm, sua area lateral é:

a) 3600 cm

b) 360 cm

c) 3600 cm?

d) 360 cm?
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30) a) A1 =5Aq + 2A,

Sendo Ay a area da face lateral e A, a &rea da base de um prisma pentagonal, a
sua area total pode ser dada pela formula:

a) A7 =5Aq + 2A,

b) Ar = An+ Ay

C) A1 = 2Aq + 5A,

d) At = A+ 2A,

icone7

31)b) paralelepipedo

O prisma reto de base retangular também é chamado de:
a) hexaedro regular

b) paralelepipedo

c) paralelogramo

d) tetraedro

32)c) Trés

Um prisma de base retangular tem guantas dimensdes?
a) Uma

b) Duas

c) Trés

d) Quatro

33)c) 1440 L

Uma caixa d’agua de base retangular de dimensbes 1,5 m, 0,8 me 1,2 m
comporta quantos litros?

a) 144 L

b) 144 L

c) 1440 L

d) 14400 L

34)a) V = abc

O volume de um paralelepipedo reto de dimensdes a, b e ¢ é dado pela relacéo:
a) V =abc

b)V=(@+b+c)?

c)V=(a+b+c)

d) V=ab+ac+bc
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35) d) A=2(ab + ac + bc)

A érea total de um prisma reto de base retangular de dimensées a, b e ¢ é:
a)A=ab+ac+bc

b) A =abc

c) A=(ab +ac + bc)?

d) A=2(ab +ac + bc)

icone 8

36) b) A =2ac + 2bc

A area lateral de um prisma reto retangulo de dimensdes a, b da base e altura c é
dada por:

a) A=abc

b) A = 2ac + 2bc

c) A =2ab + 2bc + 2ac

d) A=ac+hc+ab

37) d) Um paralelepipedo reto-retangulo.
O que é um ortoedro?

a) Qualquer prisma reto.

b) Um prisma cuja base tem oito arestas.

¢) Um prisma de oito faces.

d) Um paralelepipedo reto-retangulo.

38) c) trés pares de faces paralelas.
Um paralelepipedo tem:

a) Seis faces retangulares.

b) todos os angulos retos.

c) trés pares de faces paralelas.

d) base retangular.

39) ¢) Quatro faces laterais.
Todo paralelepipedo tem:

a) Seis faces laterais.

b) Cinco faces laterais.

¢) Quatro faces laterais.

d) trés faces laterais.
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Qual o volume de um prisma reto de base retangular de dimens6es 10 cm, 6 cm

e 3cm?

a) 180 cm?
b) 180 cm
c) 1800 cm?
d) 180 cm?

icone 9

41) b) multiplicar a area da base pela altura.

Para calcular o volume desse prisma basta:

a) multiplicar a medida da aresta da base pela medida da altura.
b) multiplicar a area da base pela altura.

c) somar a medida da aresta da base com a da altura.

d) somar a area da base com a area lateral.

42) c¢) ao dobro das arestas da base.

A quantidade de vértices de um prisma tem valor numérico igual:

a) a quantidade das arestas da base.

b) a quantidade das arestas laterais.

c) ao dobro das arestas da base.

c) ao dobro da quantidade de faces que compdem as bases.

43) a) reto ou obliquo.

Um prisma pode ser classificado em:
a) reto ou obliquo.

b) reto ou obtuso.

¢) agudo ou obtuso.

d) agudo ou obliquo.

44) d) algo cortado.

O significado etimoldgico da palavra prisma é:
a) o que reluz.

b) algo reto.

c) o que reflete.

d) algo cortado.
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45) d) tetraedro.
O cubo néo é um:
a) ortoedro.
b) hexaedro.
c) paralelepipedo.
d) tetraedro.

icone 10

46) c) menor que a medida da aresta lateral.
Em um prisma obliquo a medida de sua altura é:
a) igual a medida da aresta lateral.

b) maior que a medida da aresta lateral.

¢) menor gque a medida da aresta lateral.

d) diferente da medida da aresta da base.

47) d) aresta lateral igual a altura.

Os prismas obliquos ndo tém com caracteristica:
a) faces laterais ndo perpendiculares a base.

b) aresta lateral obliqua a base.

c) faces laterais sdo paralelogramos.

d) aresta lateral igual a altura.

48) b) A = n(ah)

Se um prisma obliquo tem um poligono regular de n lados em sua base, sendo a
a medida da aresta da base e h a altura do prisma, entdo sua area lateral seré:

a) A =nazh

b) A = n(ah)

c)A=n(a+h)

d) A=(a+h)?

49) d) Angulos

Se tornarmos um prisma reto em obliquo mantendo as mesmas dimensfes o que
muda?

a) Volume

b) Area

C) base

d) Angulos
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50) c) 360 L

Dado um prisma obliquo de base quadrada de aresta 6 dm e altura 10 dm,
podemos dizer que seu volume é:

a) 60 dm?

b) 600 dm?

c) 360 L

d) 3600 L

Perguntas da segunda fase, piramides:
icone 01

01) c) 5 vértices, 8 arestas, 5 faces

Quantos vértices, arestas e faces tem, respectivamente, uma pirdmide de base
guadrangular,?

a) 4 vértices, 6 arestas e 4 faces

b) 4 vértices, 8 arestas e 6 faces

c) 5 vértices, 8 arestas, 5 faces

d) 5 vértices, 6 arestas e 5 faces

02) c) 12

Uma piramide gque possui 7 vértices, 7 faces, tem guantas arestas?
a) 11

b) 13

c) 12

d) 14

03)d) a projecdo ortogonal do vértice coincide com o centro do poligono da

base.

Uma piramide é reta quando:

a) o poligono da base for um retangulo.

b) a projecdo ortogonal da aresta lateral forma um angulo reto com a aresta da
base.

c) o poligono da base é regular.

d) a projecdo ortogonal do vértice coincide com o centro do poligono da base.
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04) a) um terco do volume de um prisma que tenha mesma area da base e
mesma altura.

O volume de uma pirdmide é igual a:

a) um terco do volume de um prisma que tenha mesma area da base e mesma
altura.

b) metade do volume de um prisma que tenha mesma area da base e mesma
altura.

c) um quarto do volume de um prisma que tenha mesma &rea da base e mesma
altura.

d) de um prisma que tenha mesma area da base e mesma altura.

05)b)V+F=A+2

A relacdo de Euler para as pirdmides é:
AV+A=F+2

DV+F=A+2

COF+A=V+2

dF+A=V+1

icone 2

6) a) Sdo todas as piramides triangulares.

O que sdo tetraedros?

a) Sao todas as piramides triangulares.

b) Sdo somente as piramides triangulares em gue todas as faces sdo triangulos
equilateros.

c) Séo todas as piramides triangulares regulares.

d) Sdo todas as piramides cujas bases tém quatro lados.

7)c) A=ax/3

Sendo a aresta do tetraedro regular, a formula de sua area é:
a) A=ax/2

b) A =a%/3

c)A=ax/3

d) A = 4ax/2
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8) d) 110,72 cm? de papel de presente.

Para revestir uma caixa na forma de um tetraedro regular de 8 cm de aresta
precisaremos de: (Considere v3 = 1,73 e /2= 1,41)

a) 27,68 cm de papel de presente.

b) 110,72 cm de papel de presente.

c) 27,68 cm? de papel de presente.

d) 110,72 cm? de papel de presente.

9) b) Platéo

O tetraedro regular € um dos poliedros de:
a) Euclides

b) Platdo

c) Pitagoras

d) Arquimedes

10) c) tetraedro

A pirdmide de base triangular também pode ser chamada de:
a) triedro

b) diedro

c) tetraedro

d) hexaedro

icone 3

1) d)v="2h

A férmula do volume da piramide de base hexagonal de aresta da base a e altura
h, é:

a) v =208

b) V=

V=

d V=

h

12) b) 7 faces

Uma pirdmide de base hexagonal tem:
a) 8 vértices

b) 7 faces

c) 18 arestas

d) 2 bases
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13) a) At = Ag + 6AL

Sendo A_ a &rea de uma face lateral e Ag a area da base de uma pirdmide
hexagonal regular. A sua &rea total (A7) é:

a) A7 = Ag + 6A.

b) AT = ZAB + 6A|_

C) Ar=Ag+ AL

d) AT = ZAB + A|_

14)b) A_ = 3ab

A érea lateral (A_) de uma pirdmide de base hexagonal regular de aresta a e
apoGtema da pirdmide b é:

a) A_=6ab

b) AL = 3ab

c) A_=2ab

d)AL=ab

15) d) base hexagonal

Qual pirdmide tem 7 vértices?
a) a de base triangular

b) a de base quadrada

C) a de base retangular

d) a de base hexagonal

icone 4

16) c) eneagono

Uma piramide ndo sera considerada de base quadrangular se sua base for um:
a) quadrado

b) losango

C) eneagono

d) paralelogramo

17 a)v=""
O volume de uma pirdmide quadrangular regular de aresta da base a e altura h é?

a’h
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18) a) 8 arestas

Uma pirdmide de base quadrangular tem:
a) 8 arestas

b) 6 faces

c) 6 vértices

d) 4 lados

19)c) A_=2ab

A é&rea lateral (A) de uma pirdmide de base quadrangular regular de aresta a e
apoOtema da pirdmide b é:

a) A_=4ab

b) AL = 3ab

c) A_=2ab

d)AL=ab

20)&) A7 = Ag +4A,

Sendo A_ a &rea de uma face lateral e Ag a area da base de uma pirdmide
quadrangular regular. A sua érea total (Ar) é:

a) A7 = Ag + 4A,

b) AT = ZAB + 4A|_

C) Ar=Ag+ AL

d) AT = ZAB + A|_

icone 5

21)b) trapézio

A face lateral de um tronco de pirdmide tem a forma de um:
a) triangulo

b) trapézio

c) retangulo

d) cone

22) d) sdo de tamanhos diferentes.

Em relacdo as bases de um tronco de pirdmide, temos que:
a) as duas bases sdo iguais.

b) sdo desproporcionais.

c) sdo poligonos de formas diferentes

d) sdo de tamanhos diferentes.
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23) b) 9 arestas

Um tronco de pirdmide de base triangular tem:
a) 4 vértices

b) 9 arestas

c) 6 faces

d) 6 arestas

24) b) quadrangular

O tronco de pirdmide que possui 8 vertices, 6 faces e 12 arestas é o de base:
a) triangular

b) quadrangular

c) pentagonal

d) hexagonal

25)¢) V=3 (B +VBb + b)
Sendo B a area da base maior, b a area da base menor e h a altura do tronco, a
férmula do volume de um tronco de pirdmide é:

a) V=2 (B +b)
b) V =h(B + VBb + b)
¢)V=2(B +VBb + b)
d) V=h(B + b)

icone 6

26) d) obliqua

Uma pirdmide em que as arestas laterais ndo sdo congruentes é chamada de:
a) perpendicular

b) suplementar

c) obtusa

d) obliqua

27) c) altura da face lateral

O apdtema da pirdmide é o mesmo que:
a) altura da base

b) altura da piramide

c) altura da face lateral

d) aresta lateral
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28) a) ¢ = a? + ()2

Sendo a o apétema de uma pirdmide, b a aresta da base e ¢ a aresta lateral, temos
que:

Q) = a2+ ()

b) c2 =az + b?

c)az=h2+c?

d) a2 = b? + ()

29) d) apdtema da piramide

Em uma pirdmide a altura da face lateral relativa ao lado da base é chamada de:
a) raio da piramide

b) vértice da piramide

c) base da piramide

d) ap6tema da pirdmide

30) a) 85 cm?

Uma pirdmide quadrada de aresta da base medindo 5 cm e ap6tema da pirdmide
medindo 6 cm, tem area total igual a:

a) 85 cm?

b) 145 cm?

c) 110 cm?

d) 120 cm?

icone 7

31) d) 360 cm?

Uma piramide hexagonal de aresta da base medindo 10 dm e ap6tema da
piramide medindo 12 dm, tem area lateral igual a:

a) 720 dm?

b) 120 dm?

c) 240 dm?

d) 360 dm?

32)c) Trés

Uma piramide tem quantas dimensdes?
a) Uma

b) Duas

c) Trés

d) Quatro
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33) ¢) do numero de arestas da base

A quantidade de faces laterais de uma pirdmide depende:
a) do numero de vértices da piramide

b) do comprimento da base

c) do nimero de arestas da base

d) da altura da pirdamide

34) a) reta

Quando as faces laterais da pirdmide sdo congruentes dizemos que a piramide é?
a) reta

b) congruente

c) perpendicular

d) aguda

35) d) em que base tém arestas congruentes.

Uma piramide regular é aquela:

a) em que as faces laterais sdo triangulos equilateros.
b) em que todas as faces tém areas iguais

c) em que as faces laterais tém arestas congruentes.
d) em que base tem arestas congruentes.

icone 8

36) b) 750 cm?

Uma caixa de presente tem a forma de uma pirdmide de base quadrada de 15 cm
de aresta da base e 10 cm de altura. Qual o volume da caixa?

a) 2250 cm?

b) 750 cm?

c) 1125 cm?

d) 450 cm3

37) d) octaedro

Se tivermos duas pirdmides congruentes de bases quadradas e junta-las pelas
bases formando um novo sélido, esse sélido sera:

a) ortoedro

b) prisma

c) hexaedro

d) octaedro
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38) c) sdo iguais.

Se tivermos duas piramides de mesma altura e de mesma area da base, mas uma
com base triangular e outra com base hexagonal, podemos dizer em relagdo a
seus volumes que:

a) um é o triplo do outro.

b) um é o dobro do outro.

c) séo iguais.

d) um € o quédruplo do outro.

39) c) poliedro

A pirdmide é:

a) corpo redondo

b) poligono

c) poliedro

d) uma regido plana.

40) a) altura da pirédmide

A distancia do vértice de uma pirdmide ao plano da base é chamada de:
a) altura da piramide

b) apétema da pirdmide

c) raio da piramide

d) apétema da base

icone 9

41) b) multiplicar a rea da base pela altura e dividir por trés.

Para calcular o volume de uma pirdmide basta:

a) multiplicar a medida da aresta da base pela medida da altura e dividir por trés.
b) multiplicar a area da base pela altura e dividir por trés.

c) somar a medida da aresta da base com a da altura e multiplicar por trés.

d) somar a area da base com a area lateral.

42) ¢) ao das faces da piramide.

A quantidade de vértices de uma piramide tem valor numérico igual:
a) a quantidade das arestas da base.

b) a quantidade das faces laterais.

c) ao das faces da piramide.

c) ao dobro da quantidade de faces da pirdmide.



43) a) reto ou obliquo.

Uma pirdmide pode ser classificada em:
a) reto ou obliquo.

b) reto ou obtuso.

c) agudo ou obtuso.

d) agudo ou obliquo.

44) d) quatro faces.

O significado da palavra tetraedro é:
a) trés faces

b) cinco faces

c) duas faces.

d) quatro faces.

45) d) poligono.

O tetraedro ndo é um:
a) piramide.

b) poliedro.

c) solido.

d) poligono.

icone 10

46) ¢) menor que a medida da aresta lateral.

Em uma pirdmide obliqua a medida de sua altura é:

a) igual a medida da aresta lateral.

b) maior que a medida da aresta lateral.

¢) menor gque a medida da aresta lateral.

d) diferente da medida da aresta da base.

47) d) faces laterais com areas diferentes.

As piramides obliquas tém como caracteristica:
a) faces laterais perpendiculares a base.

b) arestas laterais congruentes.

c) faces laterais sdo tridngulos equilateros.

d) faces laterais com areas diferentes.
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48) b) obliqua

Uma pirdmide em que a altura ndo passa pelo centro do poligono da base, é
chamada de:

a) obtusa

b) obliqua

C) aguda

d) descentralizada

49) d) em um Unico ponto.

Em uma pirdmide, as faces laterais se encontram em quantos pontos?
a) depende do poligono da base.

b) em dois pontos

c¢) em infinitos pontos

d) em um Gnico ponto.

50) ¢) 120 L

Dado uma pirdmide obliqua de base quadrada de aresta 6 dm e altura 10 dm,
podemos dizer que seu volume é:

a) 20 dms3

b) 200 dm?

c)120 L

d) 1200 L

Perguntas da terceira fase, corpos redondos:
icone 01

01) c) cilindro equilatero

O cilindro cujo diametro da base tem a mesma medida da altura é chamado?
a) cilindro congruente

b) cilindro igualitario

c) cilindro equilatero

d) cilindro regular

02) c¢) congruentes

As bases de um cilindro séo:
a) obliquas

b) congruentes

C) obtusas

d) reflexivas
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03) d) um cilindro

Girando-se uma regido retangular em torno de uma reta que contém um de seus
lados obtém-se:

a) um cone

b) um prisma

) uma esfera

d) um cilindro

04) a) solido de revolucéo
O cilindro é considerado:
a) solido de revolugao

b) solido de evolugéo

¢) solido circular

d) sélido platdnico

05) b) geratrizes

Em um cilindro, os segmentos paralelos ao eixo cujas extremidades sdo pontos
das circunferéncias das bases sdo chamados:

a) apotemas

b) geratrizes

c) medianas

d) diagonais
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6) b) retangular.

A superficie lateral planificada do cilindro reto é uma regido:
a) quadrada

b) retangular

c) cilindrica

d) circular

7) ¢) A =2nrh

Dado um cilindro de raio da base r e altura h, a medida de sua area lateral é?
a) A=2rh

b) A =mnrh

¢) A =2mnrh

d) A =nr*h
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8) d) 2ar?

Dado um cilindro de raio da base r, a medida da area de suas bases é?
a) A=mr

b) A =nr?

c) A=2mr

d) A=2nr?

9) b) 2ar(h+r)

Dado um cilindro de raio da base r e altura h, a medida de sua area total é?
a) A = 2rh(n+h)

b) A = 2xr(h+r)

¢) A = 2mr(m+h)

d) A = 2rh(h+r)

10) ¢) prisma

O volume do cilindro é obtido da mesma maneira que o volume de que outro
solido?

a) cone

b) pirdmide

C) prisma

d) esfera
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11) d) 7r*h

Dado um cilindro de raio da base r e altura h, o seu volume é?
a) V=mrh

b) V =2nr*h

¢) V=2arh

d) V=mnr’h

12) b) reto

Em um cilindro, para que o eixo, a altura e a geratriz tenham a mesma medida,
ele tem que ser?

a) obliquo

b) reto

C) congruente

d) padronizado
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13) a) altura

A distancia entre os planos das bases de um cilindro é chamada de:
a) altura

b) geratriz

C) eixo

d) raio

14) d) a geratriz

Se transformarmos um cilindro reto em obliquo sem alterar sua altura, o seu
elemento que mudaré de medida seré:

a) o raio da base

b) o didmetro da base

C) a area da base

d) a geratriz

15) b) a altura e o eixo

Em um cilindro obliquo continuam tendo medidas iguais:
a) a altura e a geratriz

b) a altura e 0 eixo

C) a geratriz e o raio da base

d) a geratriz e 0 eixo
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16) a) a geratriz

Em um cone reto, o raio do setor circular é:
a) a geratriz

b) a altura

C) 0 eixo

d) a base

17)a) g2 = h2 + r2
Em um cone reto, de altura h, geratriz g e raio da base r, tém-se que:

a)gZ:h2+r2
b) hz = g2 + r?
C)r2:92_h2

d)gZ:hZ_rZ
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18) c) as geratrizes tém medidas diferentes

Em um cone obliquo:

a) 0 angulo entre o eixo e a base é de 90°

b) a medida da altura é igual a medida da geratriz

c) as geratrizes tém medidas diferentes

d) a geratriz, a altura e o eixo formam um tridngulo retangulo.

19) c) prisma

N&o é considerado um solido de revolucéo:
a) cilindro

b) cone

C) prisma

d) esfera

20) d) AL =narg

Em um cone de altura h, raio da base r e geratriz g, ttm-se que sua area lateral
(AL) €?

a) AL = mrh

b) AL = nhg

c) AL = rrhg

d) AL =mrg
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21) d) Ag =nr?

Em um cone de altura h, raio da base r e geratriz g, tém-se que sua area da base
(As) €7

a) Ag = h?

b) Ag = ng?

C) Ag = 2ar

d) Ag = mr?

22)a) Ar=mr(g +r)

Em um cone de altura h, raio da base r e geratriz g, ttm-se que sua area total
(Ar) €7

a) Ar =mr(g + 1)

b) Ar=mng(g +1)

C) Ay =mr(g+h)

d) Ar=nr(r + h)
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nrh

23)b) V="2

Em um cone de altura h, raio da base r e geratriz g, tém-se que seu volume (V)
é?

_mrh
V= 3

_mrh
b)V= .
C) V= mrg

3

_”TZQ
dv="

24) c¢) a um terco do volume do cilindro

O volume de um cone de mesma &rea da base e mesma altura de um cilindro é
igual:

a) a metade do volume do cilindro

b) a um quarto do volume do cilindro

c) a um terco do volume do cilindro

d) ao volume do cilindro

25) a) equilatero

Todo cone reto que tem a medida da geratriz igual ao dobro da medida do raio
da base é chamado de:

a) equilatero

b) perpendicular

c) quadrado

d) reto
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26) b) altura

O segmento de reta perpendicular tragado do vértice ao plano da base de um
cone é chamado de:

a) eixo

b) altura

C) geratriz

d) raio
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27) a) cone reto

Em um cone, se o eixo é perpendicular a base, ele € denominado:
a) cone reto

b) cone obliquo

c) cone retangulo

d) cone obtuso

28) b) cone obliquo

Em um cone, se 0 eixo ndo é perpendicular a base, ele & denominado:
a) cone reto

b) cone obliquo

c) cone retangulo

d) cone obtuso

29) d) um setor circular

Em um cone, a planificacdo da superficie lateral tem a forma de:
a) um circulo

b) um retangulo

) um quadrado

d) um setor circular

30) a) solido de revolucéo
O cone é um:

a) solido de revolucéo

b) poliedro

c) poligono

d) sélido regular

icone 7

31) b) esfera

O conjunto de todos os pontos do espaco que estdo a uma distdncia menor ou
igual a r de um ponto c, é chamado de:

a) hexaedro

b) esfera

c) circulo

d) tetraedro



32) a) superficie esférica

A “casquinha” ou fronteira da esfera é chamada de:
a) superficie esférica

b) superficie circular

c) regido esférica

d) regido circular

33) b) sélido de revolucéo
A esfera é um:

a) poliedro

b) sélido de revolugao

c) poligono

d) sélido regular

34) d) a seu diametro

O eixo da esfera corresponde:
a) a seu raio

b) a sua geratriz

C) a seu centro

d) a seu diametro

35) ¢) A = 4ar?

A area de uma superficie esférica é:
a) A =mr?

b) A = 3nar?

c) A =4nr?

d) A =2nr?
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36) d) V =3 mr?

O volume de uma esfera é?
a)V= %rrr3

b) V = gnr3

c)V= grrr3

d) V= %7‘[7’3



37) b) decimetro quadrado

Uma esfera poderia ter sua area medida em:
a) metro

b) decimetro quadrado

c) centimetro

d) milimetro cubico

38) d) trés

A esfera é um objeto com quantas dimensoes:
a) nenhuma

b) uma

c) duas

d) trés

39) ¢) 21%

Se aumentarmos o raio de uma esfera em 10%, sua superficie aumentara?
a) 11%

b) 10%

c) 21%

d) 20%

40) d) 33,1%

Se aumentarmos o raio de uma esfera em 10%, seu volume aumentara?
a) 10%

b) 11,1%

c) 22,1%

d) 33,1%
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41) b) multiplicar a rea da base pela altura.

Para calcular o volume de um cilindro basta:

a) multiplicar a medida da aresta da base pela medida da altura.
b) multiplicar a area da base pela altura.

c) somar a medida da aresta da base com a da altura.

d) somar a area da base com a area lateral.
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42) ¢) tronco do cone

Se seccionarmos um cone paralelamente & base, formam-se dois novos sélidos,
sendo gue um sera um cone menor e o0 outro sélido é chamado de:

a) base do cone

b) seccéo do cone

c) tronco do cone

d) geratriz do cone

43) a) reto ou obliquo.

Um cilindro pode ser classificado em:
a) reto ou obliquo.

b) reto ou obtuso.

c) agudo ou obtuso.

d) agudo ou obliquo.

44) d) 21%

Se a altura de um cone for mantida e o raio da base aumentado em 10%, seu
volume aumentara?

a) 11%.

b) 10%.

c) 20%.

d) 21%.

45) c) 19%.

Se a altura de um cone for mantida e o raio da base for reduzido em 10%, seu
volume diminuira?

a) 9%.

b) 10%.

c) 19%.

d) 20%.
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46) ¢) o diametro da base é igual a sua altura
Se um cilindro é equilatero, entdo:

a) o raio da base € igual a sua altura

b) o raio da base é igual a sua geratriz

¢) o diametro da base é igual a sua altura

d) o didmetro da base € igual a aresta lateral
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47) d) geratriz igual a altura.

Os cilindros obliquos ndo tém como caracteristica:
a) geratrizes ndo perpendiculares a base.

b) eixo obliquo a base.

c) base circular.

d) geratriz igual a altura.

48) b) o liquido ocupard um terco do volume do copo

Em um copo cilindrico seré derramado o liquido de um copo conico. Sabendo-se
que o copo conico esta cheio e que 0s copos tem mesma altura e mesmo raio da
base, podemos dizer que:

a) o copo ficara cheio

b) o liquido ocupara um terco do volume do copo

¢) o liquido ocupara a metade do volume do copo

d) o liquido ocupara um guarto do volume do copo

49) d) Angulos

Se tornarmos um cone reto em obliquo mantendo as mesmas dimensdes, 0 que
muda?

a) Volume

b) Area

c) base

d) Angulos

50) ¢) 360xnL

Dado um cilindro obliquo de raio da base medindo 6 dm e altura 10 dm,
podemos dizer que seu volume é:

a) 60ndm?®

b) 600dm?

¢) 360nL

d) 3600nL
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