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RESUMO
Esta dissertacéo apresenta como produto principal uma proposta didatica para aulas
de Geometria Espacial no Ensino Médio. A motivacdo em criar essa proposta teve
inicio com a constatacdo do autor de que a abordagem da Geometria Espacial
apenas com o método de aulas expositivas ndo é suficiente para proporcionar uma
efetiva construcdo abstrata de objetos geométricos. A proposta inicia com
experimentos em planificacdo de sélidos geométricos, particularmente do cubo, com
o0 objetivo de promover a construcdo abstrata de objetos geométricos de trés
dimensdes. Em sequéncia sédo propostos problemas que utilizam essas planificagcoes
para a solugcdo de alguns desafios que combinam a visualizagcdo de planificacbes
com o objeto espacial, assim como proporcionam a contextualizacdo da Geometria
Espacial. A proposta € focada na ideia de propor atividades néo tradicionais, em que
os estudantes trabalham em grupo para desenvolver as propostas com a menor
interferéncia possivel do professor. A proposta adota ainda sugestbes de
documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, assim como de autores e pesquisadores da
area, que indicam o uso de experimentacdo e resolucdo de problemas. Para isso a
proposta didéatica foi implementada mediante a construgéo de “Folhas de Atividades”
contendo as atividades a serem realizadas pelos estudantes e com informacgdes
suficientes para que eles as compreendam e possam responder as perguntas. Essas
folhas foram aplicadas para trés turmas do Ensino Médio e os resultados analisados
para permitir a validacdo do produto didatico com eventual correcdo. Consideramos
gue os estudantes desempenharam bem as tarefas e que o trabalho foi importante
para sua aprendizagem. Houve algumas dificuldades por parte deles e interpretamos
gue isso ocorreu por que eles nunca tiveram antes contato com essa forma de
estudar. Entendemos que nosso produto didatico esta validado com essa aplicacao
e que podemos disponibiliza-los para colegas professores, que o podem aplicar
diretamente em circunstancias pedagodgicas similares as nossas ou com adaptacdes

em outros ambientes.

Palavras-chave: Ensino de Geometria Espacial, Planificacdes, Experimentacao
em Geometria.






ABSTRACT

This dissertation presents as the main product a didactic proposal for spatial
geometry classes in high school. The motivation for creating this proposal began with
the observation of the author that the approach of spatial geometry only with the
lecture method is not sufficient to provide an effective construction of abstract
geometric objects. The proposal starts with planning of experiments in geometric
solids, particularly the cube, with the aim of promoting the construction of abstract
geometrical objects of three dimensions. In following problems using these lesson
plans for solving some challenges that combine the visualization unfolds with the
space object, as well as provide the contextualization of spatial geometry are
proposed. The proposal is focused on the idea of proposing non-traditional activities,
in which students work in groups to develop proposals with the least possible
interference from the teacher. The proposal also adopts suggestions from official
documents such as the National Curricular Parameters (PCN) and Curricular
Proposal of the State of Sdo Paulo, as well as authors and researchers, indicate that
the use of experimentation and problem solving. For this didactic proposal was
implemented by constructing "Activity Sheets" containing the activities to be
performed by students with enough information for them to understand and can
answer guestions. These sheets were applied to three classes of high school and the
results analyzed to enable the validation of educational product with eventual
correction. We believe that students performed well the tasks and the work was
important for their learning. There were some difficulties on their part and we interpret
that this happened because they never had prior contact with this form of study. We
understand that our educational product is validated with this application and we can
make them available to fellow teachers, who can directly apply in similar

circumstances to our pedagogical or adaptations in other environments.

KEYWORDS: SPACE GEOMETRY TEACHING, PLANNINGS, EXPERIMENTATION IN GEOMETRY.
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INTRODUCAO

Comecei a lecionar no ano de 2000 dando aulas, como professor
eventual, na escola Estadual Comendador Pedro Morgantti, onde em 2004 fui
efetivado como Professor de Matemética PEB Il (Professor Educacdo Béasica do
Ciclo 11). Em 2009, juntamente com essa funcdo na Escola Comendador, iniciei
minhas atividades no Colégio Objetivo localizado na cidade de Rincdo-SP com o
mesmo cargo.

A partir da minha experiéncia, nesses treze anos como professor, foi
possivel perceber que a Geometria é tratada como um topico dificil da Matematica.
Antes da implantacdo do curriculo e padronizacdo com a criacdo de apostilas
bimestrais pelo Estado de Sao Paulo, a Geometria ndo era aplicada ou era
simplesmente deixada de lado durante o ano letivo, uma vez que se encontrava no
periodo final dos estudos e estava nos capitulos finais dos livros didaticos,
desfavorecendo a aplicacdo do conteudo. A auséncia, ou abordagem superficial do
topico, levou a uma defasagem do conhecimento dos alunos e a criacdo do mito de
gue a Geometria € uma matéria de dificil aprendizagem.

O estudo de Geometria deveria ocorrer de forma gradativa durante
todo o Ensino Fundamental e € no Ensino Médio que ela é aprofundada. Mas
podemos observar que, em muitos casos, os alunos chegam ao Ensino Médio sem
ter visto nenhuma Geometria. Muitas vezes ela é apresentada a eles de forma
tradicional, apenas com desenhos e férmulas que permitem resolver problemas de
célculo. Eles ndo tém, em geral, oportunidade de construir 0s conceitos abstratos,
assim como também ndo aprendem a obter seu proprio conhecimento. Podemos
observar que nao ocorre um aprendizado significativo e logo eles se esquecem do
gue aprenderam e ndo conseguem reaplicar esses conhecimentos em novas
situacdes com que se deparam posteriormente. Ocorre também uma confusdo entre
conceitos, por exemplo, hd uma troca de volume com &rea, mostrando que nao foi
alcancada uma aprendizagem segura.

A partir das experiéncias pessoais vividas, foi possivel verificar a
defasagem no que se refere ao ensino da Geometria Espacial. Esta defasagem é

fruto da auséncia da aten¢do adequada ao tema. Outra constatagdo é que o material
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didatico relacionado & Geometria trabalha muito pouco com a construcdo de
conceitos. Os problemas aplicados ao cotidiano do aluno sdo poucos e, muitas
vezes, ensinados as pressas. Por ultimo ocorre a propagacao, pelos alunos e
professores, do mito de que a Geometria se encontra dentro de um tema complexo e
de dificil aplicacao. Esse fato foi objeto de estudos e comprovado por Silvia de Mello
(2999, p. 179).

Tendo em vista essa problematica nos propusemos, neste trabalho,
construir folhas de atividades que proporcionem contatos do estudante com os
conceitos de Geometria e figuras espaciais de uma forma né&o tradicional. Nossa
ideia € a de implementar essas atividades através de folhas escritas com
informacdes e instrucdes a serem entregues para os estudantes no inicio das aulas
de modo que, trabalhando em grupo, eles consigam apreender conceitos com a
minima intervencao do professor.

Hoje sdo muitas as pesquisas que envolvem o0s problemas
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem da Geometria. Estes estudos
em sua grande maioria propdem o caminho da experimentacdo e a resolucdo de
problemas contextualizados com a realidade do entorno do aluno.

Como tinhamos a ideia de testar nosso produto didatico em sala de
aula, calculamos que poderiamos fazer uma intervencdo em duas aulas de 100
minutos cada para cada uma das trés classes do Ensino Médio sob a nossa
responsabilidade. Decidimos entdo concentrar as atividades com a proposta de
contribuir com o0s estudantes na construcdo abstrata de objetos geométricos
tridimensionais. Imaginamos uma situacdo em que o0s estudantes ja haviam
estudado Geometria Plana no Ensino Fundamental e, atualmente, se encontravam
em dois estagios diferentes no que diz respeito a sua aprendizagem de Geometria
Espacial: a turma da 12. série ainda ndo havia estudado nada desse conteudo, e as
turmas da 22 e 32 séries jA& haviam visto sdlidos, incluindo nomenclatura e
propriedades, como volume e area de superficie.

Resolvemos que em nossas “folhas de atividades” iriamos conduzir os
estudantes em uma exploragcdo mais demorada desses objetos. Vimos que seria
melhor comecar com o cubo, por ser o sélido mais conhecido e mais simples. Para
explorar o cubo consideramos que sua construgdo, a partir de uma planificacéo,

seria a melhor estratégia. Prosseguimos com as atividades propondo problemas
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sobre o cubo usando suas planifica¢des.

O Ensino da Matematica através de Problemas é uma metodologia
consagrada que propde o problema como ponto de partida e orientacdo para a
aprendizagem, e a construcdo do conhecimento se faz através de sua resolucéo.
Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho, e a aprendizagem se realiza
de modo colaborativo em sala de aula. Esse tipo de aprendizagem tem a intengao
de levar ao aluno uma forma diferente de trabalho, deixando-o usar o seu raciocinio
l6gico, os conhecimentos prévios de que dispde, e estimulando a sua criatividade.

No Brasil, varios estudos voltados a resolugcdo de problemas no
contexto da Educacdo em Matematica em todos os niveis de ensino vém sendo
desenvolvidos e orientados h& varios anos pela Prof.2 Dr.2 Lourdes de La Rosa
Onuchic. Ela destaca que a necessidade e a forma de trabalhar com resolucéo de
problemas mudaram, e que “hoje a tendéncia € caracterizar esse trabalho
considerando o0s estudantes como participantes ativos, 0s problemas como
instrumentos precisos e bem definidos e a atividade de resolugdo de problemas
como uma coordenagdao complexa e simultdnea de varios niveis” (PRADO,
ALLEVATO, 2010; ONUCHIC, 2006, p. 2).

Em suma, nosso trabalho consiste em construir um produto didatico
para o Ensino Médio que desperte a criatividade e o gosto pela Geometria Espacial,
contribuindo para acabar com o mito de que este conteudo é dificil. Aplicamos esse
produto didatico com a intencdo de realizar um teste e verificar a necessidade de
possiveis alteragfes. Pretendemos assim obter uma validacéo interna seguindo, em
linhas gerais, as ideias da Engenharia Didética.

A Engenharia Didatica (ED) é uma metodologia de pesquisa e uma
teoria educacional elaborada no inicio da década de 1980 para trabalhos de
Educacdo em Matematica. Aqui a usamos apenas como um método de validacéo de
uma experiéncia didatica aplicada em sala de aula.

A ED, como método de validacdo, transcorre em quatro fases que
estdo relacionadas com cada capitulo desse trabalho. Passamos a descricao de

cada fase.


http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1980
http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_Matem%C3%A1tica
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Fase 1. Andlise Prévia.

A ED propde, nesta primeira fase, uma analise do contexto em que se
insere o problema didatico a ser tratado. Tem a finalidade de esclarecer as causas
do problema e os objetivos a serem alcancados. Inclui descricdo de concepcdes
vigentes e propostas que possam nortear um trabalho de investigagdo. Cumprimos
essa fase no Capitulo 1 desta dissertacdo. Discorremos sobre a Geometria,
considerando sua importancia social e cientifica. Incluimos breves observacoes
historicas. Apresentamos como o ensino da Geometria Espacial tem sido tratado nas
escolas atualmente, fortalecendo a justificativa do projeto proposto. Observamos
como esse assunto € tratado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Também exploramos a maneira como o0s livros didaticos tratam o tema e,
analisamos como pesquisadores sugerem esse ensino. Observamos que ja existem
estudos demonstrando a dificuldade de ensinar Geometria Espacial e suas
consequéncias. Em particular fala-se muito que a metodologia tradicional de ensino
da Geometria ndo faz uso da experimentagdo e usa muito pouco a contextualizacao.
Esse tipo de pratica traz dificuldades ao estudante em sua tarefa de construir seu

conhecimento.

Fase 2: Concepcdo e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a serem
desenvolvidas em sala de aula.

Essa é a fase em que a ED propbe a construcdo de uma intervencao
didatica com a meta de superar os obstaculos observados e alcancar os objetivos de
aprendizagem desejados.

No Capitulo 2 deste texto descrevemos o planejamento de nossa
intervencdo. Optamos por construir folhas de atividades que pudessem ser
apresentadas como tarefas para pequenos grupos de estudantes. Procuramos
idealizar essas folhas de modo que os estudantes pudessem realizar as tarefas com
a maior autonomia possivel, minimizando a ajuda do professor no momento da
aplicacdo. Escolhemos como objetivo didatico principal auxiliar os estudantes na
construcdo abstrata de objetos geométricos espaciais, particularmente o cubo e
paralelepipedos retos. Optamos por iniciar com experimentos usando planificagées,

e em seguida apresentar problemas que pudessem estimular a abstracao.
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Fase 3: Implementac&o da experiéncia.

A ED prop6e que o produto didatico seja aplicado em cendrios reais, e
gue essa aplicacdo seja analisada.

No Capitulo 3 deste texto descrevemos como planejamos uma
aplicacdo do nosso produto didatico. Aproveitamos as facilidades oferecidas por uma
das escolas em que lecionamos, e aplicamos nossas folhas de atividades para trés
classes do Ensino Médio. Descrevemos detalhadamente a aplicacdo, comentando
0s acertos e erros dos estudantes. Essa analise vem acompanhada da opinido dos
estudantes sobre as atividades. Anexamos no texto fotos dos dias de aplicacéo e

partes digitalizadas dos textos com as solu¢des dos estudantes.

Fase 4: Andlise a posteriori e validacdo do produto didatico.

Essa € a fase em que se analisa o produto didatico inicialmente
proposto a luz da aplicagdo. Procedem-se as modificacbes necessérias para o
aperfeicoamento do produto. Observa-se se aplicacao foi bem sucedida, caso em
gue se considera validado o produto.

Nessa dissertacdo usamos o Capitulo 4 para apresentar essa
conclusdo, constituida de observagbes do que conseguimos alcancar com a
proposta e mostrar quao positivo e desafiador o tema se apresentou ao professor e

aos estudantes.

Espera-se que o trabalho contribua com o ensino da Geometria
Espacial, ajudando na superacédo do preconceito existente de que o tema tem alto
nivel de dificuldade e poucas aplicacdes.

Encerramos essa introducdo observando que o projeto contribuiu para
aumentar a maturidade de todos aqueles que dele participaram. A construcdo desse
projeto representou ainda uma nova experiéncia e uma grande contribuicdo para a

minha pratica docente.
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Capitulo 1

A GEOMETRIA E A SALA DE AULA

Apresentamos neste Capitulo a importancia da Geometria na
sociedade e na Matematica. Comentamos aspectos do ensino da Geometria na
escola formal e as dificuldades pelas quais passa essa atividade. Damos énfase aos
comentarios dos PCNs a respeito dessa tematica. Mostramos ainda a visdo sobre
esse assunto de alguns autores de livros didaticos e investigadores, destacando
suas opinides sobre o ensino da Geometria. Observamos que existem dificuldades
no ensino da Geometria, e vemos isso a partir de nossa experiéncia pessoal e dos

relatos de investigadores.

1.1A importancia da Geometria na sociedade e nas ciéncias

A Geometria é a ciéncia que trabalha com as formas que encontramos
na natureza e sdo abstraidas pela capacidade de sintese da nossa mente. A
aplicabilidade da Geometria € ampla, o que faz com que ela exer¢ca uma grande
atracdo para os seres humanos desde os primérdios da civilizacdo. Todos nés
conhecemos os antigos desenhos rupestres encontrados em pareddes ou cavernas
proximos das regifes habitadas pelas tribos mais primitivas. Observamos nesses
desenhos as primeiras representacdes de objetos geométricos, como circulos, linhas
paralelas, espirais, losangos, etc. Logo que o homem se p6s a fabricar objetos, a
Geometria sempre se fez presente na forma de pinturas com simetria, faixas de
objetos geométricos, enfeites com curvas espiraladas, etc.

As ideias observadas nos objetos geométricos foram frequentemente
transpostas para as atividades mais fundamentais dos humanos, como a construcao
de habitacbes e de instrumentos para uso do dia a dia. Vemos hoje que, apds um
longo trajeto de desenvolvimento, a Geometria esta presente em inameras
atividades humanas, como a Arquitetura, as Artes e a Comunicacdo. Nossa
sociedade faz hoje um uso intensivo das figuras geométricas como recurso de

identificacao e linguagem.
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Entretanto é na Ciéncia que a Geometria encontra a sua aplicabilidade
mais importante. Todas as ciéncias usam seus recursos, como a Fisica, a Quimica,
a Astronomia, a Geografia e a Engenharia, estando ainda presente em atividades
importantes como a navegacao e a Arquitetura.

Outrossim é na Matemética que a Geometria encontra sua expressao
mais abstrata e mais vasta, fazendo parte do corpo dessa ciéncia desde tempos
antigos. Na verdade o estudo das formas e dos nameros constitui o principal escopo
da Matemaética, dando origem as suas duas principais areas, a Geometria e a Teoria
dos NUmeros.

Alguns historiadores relatam que a Geometria utilizada pelos antigos
era um produto das observacbes e experiéncias feitas pelo homem, como
consequéncia de sua interagdo com as formas e as medidas das coisas naturais.
Assim existia a falta de uma base cientifica para promover uma consisténcia na
Geometria, que ficava com fundamentos apenas experimentais. Conforme afirma
Boyer (1996) essa base experimental ndo era suficiente para solucionar problemas
cotidianos do homem, o que o levou a busca de métodos que trouxessem resultados
logicos e coerentes.

O modelo de Matemética que é atualmente aceito iniciou seu
desenvolvimento na civilizagdo grega no periodo de 700 a.C. a 300 d.C. Tal modelo
possuia sistemas formais, com estruturas logicas que se iniciam com um conjunto de
premissas.

A Geometria como ciéncia dedutiva tem inicio na Grécia Antiga, cerca
de sete séculos antes de Cristo, gracas aos esforcos de notaveis estudiosos, como
Tales de Mileto (640 - 546 a.C), Pitagoras (580 - 500 a.C) e Eudoxio (408 - 355 a.C).
Platdo interessou-se muito pela Geometria e sua grande influéncia entre os
estudiosos de seu tempo proporcionou um grande incentivo ao seu
desenvolvimento.

Euclides (323 - 285 a.C) deu um grande contributo a Geometria,
escrevendo o livro "Elementos” que é constituido por 13 volumes, sendo 10 deles
dedicados a essa ciéncia. Este livro estabeleceu um método de abordagem da
Geometria utilizado até hoje depois de muitos aperfeicoamentos.

Assim a Geometria, de um modo geral, € o estudo das formas. Utiliza

nameros e simbolos para descrever as propriedades dessas formas e as relacfes
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25

entre elas. E a parte da Matematica que estuda as propriedades, medidas, relaces
entre pontos, linhas, angulos, superficies e solidos. A Geometria Espacial € o estudo
da Geometria no espaco, em que estudamos tipicamente as figuras que possuem
mais de duas dimensdes. Essas figuras recebem o nome de sélidos geométricos ou
figuras geométricas espaciais e as mais conhecidas s&o: prismas, cubos,

paralelepipedos, piramides, cones, cilindros e a esfera.

Figura 1 — Figuras geométricas solidas

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:P%C3%Algina_principal

A Geometria Espacial se apresenta como um dos conteldos essenciais
da Matematica, e se caracteriza de grande importancia para os alunos, devido a sua
alta aplicabilidade nas mais diversas areas do conhecimento e no dia-a-dia. Assim é

nitido a sua importancia no ensino para a construcao da base do conhecimento.
1.2A presenca da Geometria na escola

Devido & sua importéncia para a sociedade e para as Ciéncias, a
Geometria ocupa lugar de destaque em todos os niveis de ensino da Escola. Vemos

que
“Sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou
0 raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificiilmente conseguirdo
resolver as situacGes de vida que forem geometrizadas; também n&o poderéo
se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreenséo e

resolucdo de questdes de outras &reas de conhecimento humano. Sem


http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:P%C3%A1gina_principal
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conhecer a Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da Mateméatica torna-se
distorcida”. (LORENZATO, 1995, p. 5).

Nas diretrizes gerais sobre o curriculo praticado no Brasil é esclarecida
a importancia da Geometria nas diversas fases de aprendizado. A primeira fase é o
Ensino Fundamental, também chamado de Ciclo |, que abrange do 1° ano ao 5° ano.
Nela os estudantes iniciam a construcdo mais formal da Geometria, usando
desenhos e aprendendo nomes dos objetos. E uma continuagéo das experiéncias da
infAncia em que a crianga toma contato com o espaco através do proprio corpo. A
escola promove o0 contato do estudante com objetos geométricos, ajudando-o a

construir uma imagem abstrata mais precisa.

“Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste em
levar 0 aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da natureza e
em criagbes do homem. Isso pode ocorrer por meio de atividades em que ele
possa explorar formas como as de flores, elementos marinhos, casa de abelha,
teia de aranha, ou formas em obras de arte, esculturas, pinturas, arquitetura,
ou ainda em desenhos feitos em tecidos, vasos, papéis decorativos, mosaicos,
pisos, etc.”. (PCN, 1997. p. 82 - 83)

A segunda fase de aprendizagem € o Ensino Fundamental, também
chamado de Ciclo I, que engloba do sexto ao nono ano. O estudante continua no
trabalho de construir abstratamente os objetos geomeétricos conectando-os com
propriedades de extensdo, como medidas de comprimento e area. Esta fase é um
campo fértil para adentrar em situacdes-problema, trazendo uma oportunidade para
o desenvolvimento da capacidade cognitiva do aluno.

No Ensino Fundamental a escola pode utilizar diversos recursos para o
ensino da Geometria, como desenhos, construcbes de objetos com canudos,
varetas, etc, dobraduras, recortes de figuras em papel, construcées geométricas
com régua e compasso. Dessa forma a escola auxilia o estudante na construcéo de
objetos geométricos planos, como uma reducgéo abstrata dos soélidos, que sdo assim
dissecados em suas partes essenciais. O estudante comeca a construir a Geometria

Plana e aprende a explorar seus recursos.
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“O trabalho com espacgo e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situacdes em que sejam necessarias algumas construcdes geomeétricas
com régua e compasso, como visualizacao e aplicacdo de propriedades das
figuras, além da construgédo de outras relagdes”.

“Este bloco de conteudos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas
também as nog¢des relativas a posi¢éo, localizagao de figuras e deslocamentos
no plano e sistemas de coordenadas”.

“Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacdes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o desenvolvimento
de habilidades de percepcédo espacial e como recurso para induzir de forma
experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢cbes para que duas figuras
sejam congruentes ou semelhantes”.

“Além disso, é fundamental que os estudos do espago e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.”. (PCN, Mat. 5°
a 8° p.51)

A terceira fase de aprendizado na escola formal é o Ensino Médio. Nela
o estudante trabalha de maneira mais formal com a Geometria Espacial.

E aqui que o estudante constréi de forma mais firme os solidos tais
como prismas, piramides, cones, cilindros e a esfera. Sdo vistas suas nomenclaturas

e varias propriedades desses solidos como classificacdo e medidas diversas.

1.3 PCN no Ensino Médio e o ensino da Geometria

Com o objetivo de detalhar o que é esperado do aluno na terceira fase
do ensino, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM ou
PCN+) discorrem sobre as competéncias exigidas no ambito da Matematica.

O conjunto das competéncias de investigacdo e compreensdo é
relativamente mais amplo se comparado com o proposto nas fases anteriores. Ele
inclui identificacdo de dados e de informacdes relevantes em situacfes-problema

para estabelecer estratégias de solucao.
“Identificar as relagdes envolvidas e elaborar possiveis estratégias para
enfrentar uma dada situacao-problema; por exemplo, para obter uma dada

distancia, saber optar por medi-la diretamente, utilizar uma planta em escala,
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usar semelhanca de figuras, fazer uso de propriedades trigonométricas ou
utilizar um sistema de eixos cartesianos”.

“Frente a uma situacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o
objeto de estudo dentro dos diferentes campos da Matematica, ou seja, decidir-
se pela utilizacao das formas algébrica, numérica, geométrica, combinatéria ou
estatistica. Por exemplo, para calcular distdncias ou efetuar medi¢cbes em
sélidos, utilizar conceitos e procedimentos de geometria e medidas, enquanto
para analisar a relacdo entre espagco e tempo no movimento de um objeto,
optar pelo recurso algébrico das fungbes e suas representagdes graficas.”
(PCN+, p. 115).

Além disso, o PCN+ sugere também a Escola articular, integrar e
sistematizar fenbmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e

areas do conhecimento através de ferramentas como a Geometria:

“Compreender a Matematica como ciéncia autbnoma, que investiga relagoes,
formas e eventos e desenvolve maneiras proprias de descrever e interpretar o
mundo. A forma légica dedutiva que a Geometria utiliza para interpretar as
formas geomeétricas e deduzir propriedades dessas formas € um exemplo de

como a Matematica Ié e interpreta o mundo a nossa volta.” (PCN+, p. 117).

pY

No que diz respeito a contextualizacdo sociocultural o PCN busca
compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construcdo humana inseridos no seu processo histérico e social.

A Geometria no Ensino Médio possui quatro propostas de unidades
tematicas sendo elas a plana, a espacial, a métrica e a analitica. Este trabalho
permite o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo, desenho, argumentagao
l6gica com aplicacdo na solucéo de problema, como citado anteriormente.

O PCN deixa claro que enquanto no Ensino Fundamental o papel da
Geometria é o de proporcionar reflexfes através da experimentacéo e de deducdes
informais, o Ensino Médio possui o papel de aprofundar o raciocinio logico,
permitindo ao estudante usar a deducdo, compreendendo o valor da demonstragao
de propriedades geométricas.

A lista de conteddos sugerida para a Geometria Espacial inclui
poliedros, sua classificagcdo e representacdo; solidos redondos; propriedades

relativas a posicdo de retas e planos, incluindo paralelismo e perpendicularismo;
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secles planas de sdlidos; inscricdo e circunscricdo de sélidos por esferas. O PCN

também comenta sobre habilidades:

“e Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do

mundo real, como pec¢as mecanicas, embalagens e constru¢des”.

* Interpretar e associar objetos sdlidos a suas diferentes representacdes

bidimensionais, como projegdes, planificagbes, cortes e desenhos”.

“

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agao sobre a

realidade”.

‘e Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracées para perceber a Matematica como

ciéncia com forma especifica para validar resultados”. (PCN+, p. 125)

7 pY

Concluimos observando que é importante trazer a experiéncia do
estudante a percepcao do processo histérico de construcdo do saber matematico,
gue é importante para demonstrar modelos matematicos explicativos do espaco e

suas formas numa viséo sistematizada da Geometria com linguagens e raciocinio.

1.4 Opinides de pesquisadores sobre o ensino da Geometria

Quando lemos artigos de pesquisadores que analisam o0 ensino da
Geometria observamos que fazem criticas unanimes sobre as deficiéncias desse
ensino. Muitos problemas séo observados, e procuram explicacdes e dao opinides
para a superacao dessas dificuldades.

Diversos autores discutem e fazem uma analise historica do ensino da
Matematica no Brasil e no mundo, buscando entender a razdo pela qual o ensino da
Geometria passa por dificuldades. Na primeira metade do século XX o ensino era
basicamente l6gico-dedutivo. Ndo se faziam atividades experimentais nas seéries
iniciais, e somente no terceiro ano do ginasio (atual 8° ano) é que alguma atencao
era dada a esses conteudos. Iniciava-se com 0s conceitos de ponto, reta e plano, e
apresentavam-se 0s primeiros postulados e axiomas, assim como definicbes e

demonstracdes de teoremas. Isso trazia uma aversdo dos estudantes para a

[N

Geometria. Ocorre que, segundo Pavanello (1989), ainda hoje a Geometria

abordada como um tdpico separado dos demais e de forma tradicional.
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Outra questdo observada por muitos autores € que existe uma

tendéncia, em muitas escolas, em se omitir o ensino da Geometria. Essa matéria
deixada para o final do periodo letivo, e qualquer atraso no cronograma das aulas
implica na abreviacdo ou mesmo no cancelamento deste conteudo. Lorenzato
(1995) constata que a Geometria esta quase ausente das escolas. Segundo ele um
dos fatos que podem explicar isso € que muitos professores ndo dominam esse

conteudo.

“Considerando que o professor que nao conhece Geometria também nao
conhece o poder, a beleza e a importancia que ela possui para a formacéo do
futuro cidaddo, entdo, tudo indica que, para esses professores, o dilema é
tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-la”.
(LORENZATO, 1995, p. 3).

Pavanello (1993) também indica que a atual desvaloriza¢cdo do ensino
da Matematica esta bastante associada a formacdo em Geometria do professor.
Conclui dizendo que ndo podemos culpar este profissional pela atual situacdo do
ensino e sim investir em capacitacbes para a sua formacdo, resgatando a
importancia e o significado da Geometria na sociedade moderna.

Outra observacdo feita por autores € que a Geometria esta
excessivamente algebrizada. Existem razdes histéricas para isso. Apos 1950 o
ensino da Matematica passou por mudancas que ficaram conhecidas como o
Movimento da Matematica Moderna. Este movimentou propés a unificacdo dos trés
campos fundamentais da Matemética: Algebra, Aritmética e a Geometria. Isso levou
ao ensino articulado da Matematica sob o ponto de vista das Estruturas Algébricas,
preponderando a utilizacdo da linguagem simbdlica da Teoria dos Conjuntos. Isso
resultou numa énfase da Algebra, e sua influéncia no ensino da Geometria.

Apo6s 1980 ocorreu uma melhor compreensdo dos aspectos sociais,
linguisticos e cognitivos do ensino da Matematica, o que trouxe uma abertura maior
na discussdo do curriculo. Uma das consequéncias € a proposta do uso da
metodologia “Ensino da Matematica através de Problemas”. Apesar desse
renascimento ainda persistem as dificuldades tanto na formacdo de professores
como no ensino basico (PIROLA, 2000; PASSOS, 2000; PEREIRA, 2001).

Para encerrar nossas consideracfes trazemos uma observacdo de
Muniz (2004):



31

“Acontece que no curriculo escolar observa-se uma forte priorizagdo da
Geometria formal, com significativo abandono da Geometria como ferramenta
de resolucdo de problemas da vida concreta. Na escola com excessiva
valorizacdo dos aspectos formais da Geometria, constata-se um
distanciamento entre o seu ensino e as situacdes de vida que déo origem e
sentido aos conceitos e procedimentos geométricos. Portanto, na formacao do
professor, é necessario resgatar uma Geometria mais significativa, impregnada
de motivacdo sociocultural. Isto implica, por parte dos professores, durante seu
processo formativo, a descobertas de outros aspectos epistemoldgicos desta
area de conhecimento, para o desenvolvimento de uma postura diferente em
relacdo a ela. Assim, sera possivel que estes profissionais, a partir de um novo
paradigma, concebam novas e diferentes formas de mediacdo pedagdgica da

Geometria na sala de aula”.(Muniz, 2004, p. 90).

Segundo Lorenzato (1995, p. 4), outro motivo para a omissdao do
ensino de Geometria “deve-se a exagerada importancia que, entre nés, desempenha
o livro didatico”. Vérios livros didaticos ainda apresentam a Geometria como um
conjunto de definicbes, propriedades, nomes e férmulas, sem qualquer aplicacéo,
deixando as vezes este estudo para as Ultimas partes do livro, aumentando assim as
chances de néo vir a ser estudado por falta de tempo letivo.

Finalizamos com o seguinte trecho de Barbosa (2013) que enfatiza a

problematica da formacéao de professores:

“A incompreensao ou falta de dominio dos conceitos geométricos foi uma das
causas da baixa qualidade do ensino, provavelmente provocada pela auséncia
de significagdo ou visualizagdo do conhecimento geométrico”. (Barbosa, 2013,
p. 47).

1.5 Concluséao

No mundo moderno vemos que a imagem € uma das principais
linguagens da comunicacdo. Isso gera uma demanda de servigcos que devem ser
realizados por pessoas capacitadas em habilidades relacionadas com a Geometria.
O desenvolvimento da Ciéncia também exige esse conhecimento. Por isso a
Geometria € uma parte importante do curriculo de Matematica da Escola.

Muitos trabalhos mostram a problematica do “abandono” ou da
‘omissao” da Geometria no Ensino Fundamental e Médio. De acordo com Barbosa

(2013), Perez (1995) e Pavanello (1993), muitos professores nao detém os
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conhecimentos geométricos necessarios para realizagcdo de suas préaticas. Além
disso nos livros didaticos a Geometria €, muitas vezes, apresentada como um
conjunto de definicbes, propriedades, nomes e férmulas, relegadas aos capitulos
finais dos livros onde o professor nunca consegue chegar. Estes sao dois fatores
gue atuam forte e indiretamente em sala de aula.

Neste contexto, foi verificado que existe uma grande demanda por
solucbes e por material adequado que permitam superar essas dificuldades. O
problema didatico que propomos enfrentar em nossa pesquisa consiste em produzir
atividades adequadas para guiar os estudantes em uma construcdo abstrata e
precisa de objetos geométricos espaciais, e, apds auferir desse objetivo, estarem

aptos a resolver problemas desafiadores em Geometria Espacial.
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Capitulo 2

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Neste capitulo descrevemos o planejamento de nosso produto
didatico. Tivemos em vista que seriam atividades iniciais de construcao de
sélidos geométricos, e que essas atividades seriam testadas em trés turmas do
Ensino Médio. N&o poderiam ser atividades muito formais, pois as turmas eram
de diferentes séries. Vimos assim que as atividades deveriam estar ao alcance
de estudantes menos experientes e, a0 mesmo tempo, se constituirem em um

desafio para estudantes mais experientes.
2.1 Aideia de “Folhas de Atividades”

Para construir nosso produto didatico resolvemos adotar a ideia de
coloca-lo no formato de Folhas de Atividades.

De acordo com Guimarades (2010), as Folhas de Atividades possuem
como principal caracteristica a presenca de textos explicativos unidos a atividades
na forma de problemas desafiadores. Tem como um de seus propdésitos permitir a
autonomia do estudante no entendimento da temética abordada, minimizando a
participacdo do professor no momento da execucdo das tarefas. Isso a principio
exige uma participacdo ativa do individuo alvo da aprendizagem, ajudando-o a
perceber a importancia de sua iniciativa. Isso sem duvida constitui um contraponto
ao que o estudante estd acostumado a fazer, isto €, ficar sentado observando o
professor pensar por ele durante uma aula expositiva. A autora também discorre
sobre a necessidade de que essa atividade seja aplicada para pequenos grupos,
permitindo uma contribuicdo muatua e aumentando ainda mais a possibilidade de
autonomia dos alunos. Tais argumentos favorecem o0 uso dessa ferramenta como

aprimoramento do aprendizado e instrumento de melhoria do ensino.
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2.2  Objetivo geral do produto didatico

Parece-nos que o cubo é um dos so6lidos geométricos mais conhecidos
dos estudantes. Ele pertence a familia dos paralelepipedos retos, que € uma das
figuras geométricas mais presentes em nossa sociedade na forma de construcoes e
de objetos do cotidiano. Optamos assim por tomar como primeiro objetivo do nosso
produto didatico incentivar o estudante a realizar ou aperfeicoar sua imagem
abstrata do cubo, tornando-a eventualmente mais precisa. Para isso adotamos a
ideia, sugerida por muitos autores de construi-lo com folhas de papel a partir de
desenhos de suas planificagbes. Tendo em vista a necessidade de consolidar este
aprendizado, pensamos em dar sequéncia com a apresentacdo de pequenos
problemas desafiadores em cuja solugdo esse conhecimento seria parte essencial.
Depois dessas atividades, procurou-se incluir alguns problemas contextualizados,
fazendo assim uma conexao dessa aprendizagem com conhecimentos do cotidiano
dos estudantes.

Uma das preocupacfes que mantivemos na construcao desse produto
didatico foi a de conectar conhecimento de objetos planos com o de objetos
espaciais. Dessa forma esperamos que o0s estudantes consigam fazer
conscientemente a passagem da dimenséo dois para a dimensao trés.

Outras preocupacOes de ordem pratica nortearam nossas decisdes
durante a construcdo das atividades. Uma delas € que as atividades seriam
aplicadas para as trés séries do Ensino Médio, de modo que ndo poderiam exigir
pré-requisitos muito técnicos. Nossa percep¢do para essas atividades é que os
estudantes deveriam realiza-las sem dificuldades intransponiveis. Pensamos que a
apresentacao de problemas dificeis pode fazer parte do ensino, mas esse nao
deveria ser o caso desse produto didatico. Optamos assim em construir folhas de
atividades com nivel médio de dificuldade de modo que boa parte dos estudantes
consiga resolve-las. Para isso utilizamos o conhecimento que temos dessas classes,
ja que lecionamos h& algum tempo para esses estudantes.

Percebemos finalmente que nosso produto didatico deveria realizar
uma intervencgdo localizada na sequéncia didatica normal do curriculo. Assim néo
poderia ser muito extensa, e resolvemos delimitd-la ao tempo de execucgéo

equivalente ao de duas aulas de 100 minutos cada. Por isso os solidos abordados
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se limitaram, basicamente ao cubo e a paralelepipedos. Apenas em dois problemas
aparecem o tetraedro e o cubo truncado.

Tendo em vista esses objetivos, fizemos uma pesquisa bibliografica
para escolher boas atividades e problemas. Utilizamos material do banco de
questbes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP),
disponibilizado por Oliveira, Hilario e Franco (2012) e por Beltran et al. (2013). Outra
fonte que utilizamos foi o artigo de Santos (2013), publicado na Revista do Professor
de Matematica pela Sociedade Brasileira de Mateméatica (SBM). Outras fontes
também foram utilizadas, e se encontram relatadas nas Referéncias.

Listamos a seguir uma sintese das figuras e dos problemas que foram
selecionados para fazer parte do produto didatico, colocados com sua apresentacao
original das fontes.

Primeiro segue uma figura do cubo com suas planificacdes.

Figura 2 — Cubo e suas planificagbes

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo



http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo
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Seguem construgdes do cubo e do tetraedro que permitem observar
como o tetraedro pode ser construido dentro do cubo. Essa foi uma das questdes
apresentadas para os estudantes.

Figura 3 — Construcédo do cubo e do tetraedro para um dos problemas

4

Fonte: Autor
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No projeto fizemos uso de algumas embalagens comerciais. Abaixo

vemos uma ilustracéo.

Figura 4 — Embalagens utilizadas no projeto didatico

Fonte: Autor
A proxima figura mostra o cubo truncado e uma de suas planificacdes

gue utilizamos em outro problema.

Figura 5 — Cubo truncado e sua planificacdo

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo_truncado



http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo_truncado
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Vemos abaixo o original de uma das questbes que propomos como
atividade. Ela serviu para consolidar o aprendizado que apresentamos sobre a

conexao da planificagdo com o cubo.

Figura 6 — Questado original baseada para a construcdo de uma das atividades

Figura 4.29 Figura 4.30

Problema 4.6.5. A professora  apresentou a uma classe de estudantes a Figura 4.29, com
duas planificagpes do cubo. Solicitou que colocassem letras nos quadrados da planificagao
da direita de modo que a duas planificagoes, quando dobradas, resultassem em dois cubos
idénticos. a) Resolva vocé mesmo o problema, e identifique as possiveis dificuldades que podem
ter estudantes do ensino bésico ao resolver a questao. b) Na Figura 4.30 o problema ¢ o mesmo,
mas @ letras foram substituidas por cores. Qual é a diferenca dos dois problemas?

Fonte: Geometria Elementar: génese e desenvolvimento p. 48 - 49 autor: Roberto Ribeiro Paterlini

Outros problemas de nossas folhas de atividades foram inspiradas no
banco de questdes das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas.

Apresentamos a seguir digitalizac6es das questdes originais.

Figura 7 — Questao original do Banco de Questdes da OBMEP 2012

Dado no papeldo

Num dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas é sempre 7. E possivel construir um dado
comum dobrando e colando uma das pegas de papelado a seguir. Que peca é essa?

=l J LJ S50 ".J LI U | ‘_: :IJ
A) B) Q) D) E)

Fonte: (OLIVEIRA; HILARIO; FRANCO, 2012).




Figura 8 - Questao original do Banco de Questdes da OBMEP 2012

2 OBMEP - Banco de Questoes 2012

Cartalina vira cubo

Para montar um cubo, Guilherme recortou um pedago de cartolina branca e pintou B
de cinza algumas partes, como na figura ao lado. Qual das figuras abaixo representa a
o cubo construido por Guilherme? |:|

I =

E)

N 8

Fonte: (OLIVEIRA; HILARIO; FRANCO, 2012).

Figura 9 - Questao original do Banco de Questdes da OBMEP 2013

@ Cubos e cubos

Brdulia cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 em, através de cortes pa-
ralelos as suas faces. Por exemplo, se este cubo tivesse 4 em de lado, os cortes
produziriam:

Entretanto, o comprimento da aresta deste eubo é desconhecido.

a) Apés cortar o cubo, Brdulia contou os cubinhos de 1 em de lado, os quais eram
512. Qual era o comprimento da aresta do cubo?

b) Laura faz 0 mesmo com outro cubo, para o qual também é desconhecido o com-
primento da aresta. Apos o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes néao tinham
nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o comprimento do cubo?

Fonte: (BELTRAN et al., 2013).



Figura 10 - Questao original do Banco de Questdes da OBMEP 2013
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[6] Formiga esperta

Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo, faz sempre o
menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de tamanho 1 em.

E, D

A B

Qual disténcia a formiga esperta percorrerd se ela for:
a) Do vértice A ao vértice 57
b) Do ponto M ao ponto N7?

c) Do vértice A ao vértice D?

wwWw.obmep.org.br OBMEP — Banco de Questdes 2013

Fonte: (BELTRAN et al., 2013)




Figura 11 - Questao original do Banco de Questbes da OBMEP 2012
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@ Cubo sobre cubo
Pedro gasta ImL de tinta cinza para pintar 100cm? de superficie.

a) O salido da figura abaixo foi feito colando uma face de um cubo de aresta 10cm em uma face de um
cubo de aresta 20cm. Quantos mililitros de tinta Pedro precisa para pintar esse solido?

[T
b) Pedro gastou 54mL de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo pintado em dois blocos

retangulares iguais, como na proxima figura abaixo. Quantos mililitros a mais de tinta ele gastara para
acabar de pintar esses dois blocos?

c) Pedro gastou 54ml de tinta para pintar outro cubo. Depois de pintado, esse cubo foi dividido em
cubinhos iguais, e Pedro gastou mais 216mL de tinta para pintar todas as faces dos cubinhos que nao
estavam pintadas. Em quantos cubinhos ele dividiu o cubo?

Fonte: (OLIVEIRA; HILARIO; FRANCO, 2012).

Figura 12 - Questao original do Banco de Questdes da OBMEP 2013

Tetraedro dentro de cubo

Um tetraedro regular é um sdlido de quatro faces, sendo todas elas tridngulos equi-
lateros de mesmo tamanho. A figura abaixo mostra um tetraedro regular.

A

C

O comprimento de gualquer aresta de um tetraedro regular é o mesmo. Por exem-
plo, no tetraedro acima, AF = AC = OD = BC = AD = BD. Mostre como colocar
um tetraedro de lado +/2 inteiramente dentro de um cubo de lado 1.

Fonte: (BELTRAN et al., 2013)
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2.3 Descrigcao detalhada das Folhas de Atividades 1

A primeira aula foi idealizada considerando um tempo de 100 minutos,
e para ela construimos as Folhas de Atividades 1. Conforme j& comentamos
pensamos em trabalhar conceitos de planificacédo, pois o uso de planificacbes de
soélidos no ensino tem o objetivo de auxiliar o estudante na construcdo abstrata mais
precisa do solido e na conexao do sdélido com as propriedades das figuras planas de
sua superficie. Nesse contexto, o aluno passaria a ter contato com as possiveis
maneiras de se planificar um cubo. Desta forma espera-se que o aluno desenvolva
sua visao espacial e consiga identificar nos objetos de seu dia-a-dia os diversos
formatos de solidos geométricos encontrados na natureza e consiga visualizar uma
maneira de planificar esses objetos. Foi demonstrada a importancia da
argumentacdo para obter as planificacdes, de maneira a induzir o aluno ao raciocinio
e a capacidade de arguir. Nesta aula também foi trabalhado o conceito de faces
opostas de um cubo.

Para encerrar as Folhas de Atividades 1 propomos desenhar a
planificagdo de um cubo truncado, de modo a reforgcar sua capacidade de visualizar
um sélido diferente do cubo. Resolvemos ndo explorar esse e outros solidos para
nao alongar muito a Aula 1.

E valido salientar que todas as atividades incitam a busca de um
raciocinio elaborado no qual o aluno pode complementar de forma concreta e
contextualizada suas ideias. Ele ndo so terd o contato com o abstrato, mas também
desenvolverq a habilidade de usar a imagem abstrata no manejo de problemas
concretos.

Passamos a seguir a detalhar cada item das Folhas de Atividades 1.

Iniciamos descrevendo uma propriedade de uma planificacdo de um
sélido, evitando uma definicdo completa de planificagdo devido a dificuldades
técnicas. Julgamos que para nossas finalidades, seria suficiente dizer que
“Planificacdo de um solido € uma representacdo de modo que toda sua superficie se
apresente como uma figura plana, preservando o desenho das faces”. Completamos
com a figura de um exemplo de planificacdo de uma embalagem comercial. Confira

na Figura 13 uma digitalizagao da primeira parte das Folhas de Atividades 1.
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Figura 13 — Introducgéo da Folha de Atividade 1

qu;..;g-, Proposta de Projeto Didatico - PROFMAT
Aula 01 — 100 min.

Diretoria de Ensino Regional de Araraquara — SP nﬁ SBM
N Escola Objetivo Rincio — Diretora: “Cassia Salete Tedde™ o sessisas
ﬂ NG'TE- D MATEMATICA
& MNome:
PROFEMAT

Planificacdo de um solido & uma representacio de modo que toda a sua
superficie se apresente como uma figura plana, preservando o desenho das faces.
Vejamos como exemplo a planificacdo de uma caixa de medicamento. Mesta figura

il

tiramos as abas utilizadas para colagem. =

Ly
=

Dispusemos no Apéndice A, a partir da pagina 93, as Folhas de
Atividades 1 completas, na forma como foram apresentadas aos estudantes nas
aulas de aplicagao.

Depois dessa explicacdo inicial, pensamos que o melhor seria que os
estudantes realizassem alguma atividade concreta. Para isso idealizamos a
Atividade 1.1, apresentada na Figura 14 abaixo. Nela o estudante é convidado a
montar cubos usando trés planificacdes diferentes. Essa € uma atividade pratica,
para a qual pensamos em fornecer o material necessario, constituido por folhas de
papel A4, fita crepe e tesouras. Para realizar a atividade os estudantes deverdo
refazer os desenhos das planificacbes nas folhas de papel A4, em escala

aumentada.
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Figura 14 — Atividade 1.1 da Aula 1

Atividade 1.1 - Temos a seguir trés planificagdes diferentes de um cubo. Monte os
cubos com essas planificacdes usando as folhas fornecidas pelo professor.

1) 2) 3)

Com a Atividade 1.1 pretendemos que o estudante se familiarize com a
ideia de planificacdo, perceba que o cubo tem vérias planificacbes, e tenha a
oportunidade de observar a posi¢cao de cada quadrado da planificacdo na montagem
final do cubo.

Ao imaginar a Atividade 1.2, vimos que precisariamos apresentar um

pequeno desafio. Essa atividade esta na Figura 15.

Figura 15 — Atividade 1.2 da Aula 1

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. S3o planificagtes de cubos?

1) 2) | 3)

() Simou () Nao () Simou ( ) Nao () Simou () Nao
Anote o que observou. E possivel dar alguma condic#o para que um desenho com
6 guadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificacio de um cubo? Expliqgue como

descobriu isso.
Resposta:

A ideia central dessa Atividade 1.2 é que o aluno investigue uma regra
de formacédo para a planificacdo de um cubo. As trés possibilidades de planificacdo

apresentadas tém um elemento comum que o estudante precisa perceber: quatro
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quadrados formando outro quadrado maior. Isso € um impeditivo para formar um
cubo.

Continuamos com outro pequeno desafio, apresentado na Atividade 1.3
(confira a Figura 16). O estudante € convidado a descobrir outra planificacdo do

cubo, essencialmente diferente das anteriores.

Figura 16 — Atividade 1.3 da Aula 1

Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificagBes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacio diferente das trés ja vistas e montadas na
primeira atividade. Desconsidere planificactes que sdo rotactes ou reflexdes das
anteriores.

MNos exemplos abaixo vemos planificacdes equivalentes. Apenas foram feitas

rotacbes ou reflextes.

N ‘ Vo

& a mesma & a mesma —

Desenhe aqui sua planificacio diferente:

Observe agora a Atividade 1.4 (Figura 17). Com ela iniciamos alguns
problemas que tém como objetivo refinar a percepcdo do estudante quanto a
disposigéo dos quadrados da planificagdo na montagem final do cubo.

Essa atividade traz um mesmo cubo planificado de duas maneiras.
Esse cubo tem uma letra em cada face, e o estudante deve descobrir como ficam as
letras na segunda planificacdo. Para isso o estudante precisa descobrir as faces que
sédo correspondentes nas duas planificacbes fornecidas e a direcdo com que elas
entram em cada montagem. Vemos aqui duas possibilidades para solu¢do. Em uma
0 estudante pode recortar a planificacdo em uma folha de papel A4 montando o

cubo e em seguida desfazendo o cubo no formato da planificacdo 2). Outra forma de
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resolver consiste em usar apenas raciocinio, tentando passar de uma planificacédo
para outra mediante o manejo adequado dos quadradinhos. E verdade que o
estudante também pode montar as duas planificacbes e descobrir a resposta por
tentativas. Com o objetivo de saber o método que o estudante usou, incluimos na
Atividade 1.4 essa pergunta. O estudante pode assim exercitar uma forma de

comunicar suas ideias, o que ndo é muito comum nas aulas de Matematica.

Figura 17 — Atividade 1.4 da Aula 1

Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como

essas letras ficardo organizadas na planificacdo 2)7?
1) = 2)

C A BJ

Vocé resolveu esse problema usando apenas o raciocinio ou montou e depois
desmontou o cubo na planificacdo 2)? Descreva passo a passo como resolveu esse
problema.

Resposta:

Na Atividade 1.5 (Figura 18), repetimos a ideia do problema anterior,
mas considerando outra planificacdo. A mudanca é pequena, particularmente para
guem esta resolvendo s6é com o raciocinio, pois basta rotacionar e deslocar para a
direita o quadradinho com a letra B.

Figura 18 — Atividade 1.5 da Aula 1

Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficardo organizadas as letras?

E agora, como vocé resolveu? Escreva passo a passo como vocé

| pensou?

Resposta:
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Nossa ideia na Atividade 1.6 (Figura 19) é continuar na mesma linha de
desafios, mas agora com uma dificuldade um pouco maior. O cubo agora é um dado,
desses usados para jogos. Informamos o estudante que a soma dos pontos de duas
faces opostas € sete. O problema fornece trés faces em uma dada planificacédo e
pede para ele descobrir os pontos das outras trés faces. Novamente solicitamos do

estudante que descreva seu método de solucao.

Figura 19 — Atividade 1.6 da Aula 1

Mum dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas & sempre sete. Veja
como exemplo um dado e uma de suas planificacdes.

"‘ o> X

Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificacio abaixo s3o opostas.
Complete as faces B, D e F com os pontos que estdo faltando, usando a regra citada

acima.

Face A s EE — Face B
Face C o e Cace D

Face B e— :,. 4= Face F

Descreva como descobriu a solugdo:
Resposta:

Na Figura 20 podemos ver a Atividade 1.7. Temos outro desafio,
seguindo a mesma linha das ideias dos anteriores, mas com dificuldade um pouco
maior. E dada uma planificacdo de um cubo cujas faces estdo pintadas com duas
faixas com combinagOes diversas. O estudante deve descobrir qual dos cubos
apresentados corresponde a planificacado dada. O estudante podera novamente usar
dois métodos, construindo o cubo ou raciocinando através de eliminagdo. Por
exemplo, o cubo A) pode ser eliminado observando-se que ndo existem na

planificacdo a possibilidade de juntar duas faces, cada uma com duas faixas de
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mesma cor, com uma cor em cada face, e com as faixas na mesma dirego.

Pretendemos que o estudante consiga descrever seu método.

Figura 20 — Atividade 1.7 da Aula 1

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificac3o
numa cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado
esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo construido
por este estudanta? -

" OIPPYO
|| &) Bl £ o E)

Resposta:

Descreva o método utilizado para resolver esse problema. Analise e justifique, em
cada altemativa, porque ela foi aceita ou recusada.
Resposta:

Para encerrar as Folhas de Atividades 1 idealizamos a Atividade 1.8,

apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Atividade 1.8 da Aula 1

Atividade 1.8 - Ocubo truncado é umsdlido de Arquimedes. E obtido
por truncatura dos vértices de um cubo. (Um corte feito em cada vértice de forma gue se
retirem oito pirdmides iguais). Esse solido tem seis faces octogonais regulares, oito faces
tnangulares regulares, vinte e quatro vértices e trinta e seis arestas.

Descubra como sernia uma planificacio para este solido.
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Esta atividade contém um cubo truncado. Tal objeto normalmente néo
estd inserido no conteudo do Ensino Médio. Achamos que seria adequada a
apresentacdo de um solido diferente para o aluno perceber as inumeras
possibilidades de tipos de poliedros. Além do mais o truncamento é um método
importante para se obter novos sélidos a partir de outros, e desta forma damos
oportunidade para o estudante entrar em contato com essa ideia.

Pensamos também ser importante incluir esta atividade porque o aluno
esta acostumado a receber a planificacdo pronta para depois montar o sélido.
Fizemos assim um contraponto, apresentando uma atividade com o caminho
inverso.

Por ultimo e, finalizando a Aula 1, temos a Atividade 1.9 (Figura 22).
Damos aqui a oportunidade para o grupo fazer uma pequena discussdo sobre a
aula. Poderemos obter assim uma avaliacdo parcial a partir do ponto de vista do

aluno. A questao possui alternativas para avaliacdo e emissao de opinido.

Figura 22 — Atividade 1.9 da Aula 1

Atividade 1.9 — Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Nde
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima ()Boa ( ) Ruim
c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil ( YMeédio () Dificil
Dé a sua opinido sobre essas atividades. O que vocé achou dessas atividades? Ela

contribuiu para o seu aprendizado?
Respostas:
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2.4  Descrigcao detalhada das Folhas de Atividades 2

Passamos agora a apresentacdo das Folhas de Atividades 2, com a
ideia de que seréo aplicadas nas classes do Ensino Médio em uma segunda aula de
100 minutos. Explicamos cada atividade e destacamos o objetivo didatico de cada
uma.

Continuamos com o desenvolvimento de algumas propriedades dos
sélidos geométricos, particularmente do cubo e do paralelepipedo. Apenas na ultima
guestao consideramos o tetraedro. Dentre as propriedades abordadas, incluimos
medidas como volumes, areas e comprimento de segmentos.

Os problemas dessa segunda parte do nosso produto didatico tém
cada um deles, um pequeno viés de aplicacdo. Particularmente o primeiro deles
pode-se dizer que esta contextualizado, pois diz respeito ao formato de embalagens
de sabdo em po.

Novamente escolhemos os problemas levando em consideragcéo a
situacdo didatica de nossos estudantes (De trés séries diferentes). Procuramos
calibrar bem o nivel de dificuldade, evitando que fossem muito dificil para eles, a fim
de ndo causar desanimo. Por outro lado, cada problema deverd ser um pequeno
desafio.

Comecamos a Aula 2 com a atividade apresentada na Figura 23.
Vemos duas planificacdes de caixas de sabdo em p6. Com os dados fornecidos o
estudante devera calcular os volumes e as areas dessas caixas. Ele vera que os
volumes sdo aproximadamente iguais, mas existe uma boa diferenca entre as areas.
O problema prossegue com perguntas e explicacdes que inserem o estudante em
uma situacao contextualizada.

O foco central desta primeira atividade € o célculo de areas e volumes

e o0 entendimento do texto.



Figura 23 — Atividade 2.1 da Aula 2
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urm.;;g-, Proposta de Projeto Didatico - PROFMAT
Aula 02 — 100 min.

Diretoria de Ensino Regional de Araraquara — SP E SBM
Escola Objetivo Rincio — Diretora: “Cassia Salete Tedde™ ..o sesszss
f MNome: 15l MATEMATICR
& Mome:

PROFMAT

Atividade 2.1 Monte duas caixas usando os moldes de planificacSes fornecidas pelo

professor, cujas medidas estdo descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
18,74 am 18 cm
48 em Beom T4em 7 om = M T om Oeom
Y| §g8om e % v v
24 cm 24 cm 14,5cm 14.5cm

Essas caixas sdo usadas para embalar sabdo em po. A caixa 1 foi 0 modelo
usado por muito tempo e a caixa 2 é o modelo atual. Para investigar qual foi o motive

dessa mudanga, vamos calcular o volume e a sua area total de cada uma.

V=
V=
A=
.ﬂ2=

Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?
Resposta:

Suponhamos gque numa certa data foram vendidas 100.000 unidades da
caixa um. E apds a mudanga, numa outra data, também foram wvendidas 100.000
unidades da caixa deis. Comparando as duas produgtes, qual foi a diferenga na
quantidade de papel para fabricar essas caixas?

Solucéo:

Suponhamos que a cada 1000 cm® de papel a empresa gasta RS 10,00. Qual
foi a economia gerada para seus cofres na situacdo do exercicio anterior?

Solugdo:
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Para a Atividade 2.2, apresentada na Figura 24, optamos por uma das
guestbes da OBMEP.

Figura 24 — Atividade 2.2 da Aula 2

Atividade 2.2 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm,
através de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, =~ se este  cubo
tivesse 4 cm de lado, os cortes produziriam:

Entretanto, o comprnmento da aresta deste cubo & desconhecido.

a) Apods cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais eram
512. Qual era o comprimento da aresta do cubo?

Solucio:

b) Laura faz o mesmo com outro cubo, para o qual também & desconhecido o
comprimento da aresta. Apds o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes n3o
tinham nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual & o comprimento
minimo da aresta desse cubo?

Solucio:

Esta atividade gira em torno do conceito de volume de um cubo e
indiretamente exige outro conceito, que é o de raiz cubica. Para calcular a raiz
cubica de 512, o aluno podera utilizar a decomposicdo em fatores primos, ou o
método por tentativas. Além disso, no item b), o aluno dever4d mostrar que
compreendeu como um cubo é construido com cubos unitéarios. Espera-se que o
aluno perceba que em cada face do cubo do item a) foi acrescentada uma nova

camada de cubinhos e cada aresta foi aumentada de dois cubinhos.
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Segue agora a Atividade 2.3, que esta apresentada na Figura 25.

Figura 25 — Atividade 2.3 da Aula 2

Atividade 2.3 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo
abaixo, faz sempre o menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de

tamanho 1 cm. Qual distincia a formiga esperta percorrera se ela for:

E D
/
F H
LN
M
" b C
7 /
A B

a) Do ponto M ao ponto N? (M e N s3o os pontos médios das respectivas arestas).

Solucio:

b) Do vértice A ao vértice D?

Solucio:

c) Se ndo precisar passar apenas pela superficie. Qual & a menor distincia entre os
vértices A ao vértice D?

Solucao:

Nesta atividade espera-se que o aluno tenha condicbes de perceber
gue, no item a), basta seguir um caminho reto que ligue M ao ponto médio da aresta
HB e deste até o ponto N. No item b) uma solu¢éo possivel seria o0 aluno planificar o
cubo de modo que as faces AFEG e CDEG fiquem juntas, e ligar nessa planificacéo
0 ponto A ao ponto D com um segmento. A resposta € o comprimento desse
segmento. Aqui o estudante utiliza o Teorema de Pitagoras. No item ¢) o estudante
devera calcular a medida da diagonal do cubo, e para isso ele devera utilizar o

Teorema de Pitadgoras.
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Vejamos a Atividade 2.4 apresentada na Figura 26. Nessa questao,
mais uma vez, retomamos o tema de célculo de area e o estudante devera perceber
gue no item a) temos areas sobrepostas e no item b) estaremos criando, com o
corte, duas novas faces. Espera-se que o estudante tenha habilidade de calcular
areas e desenvolver o raciocinio l6gico necessario para lidar com as duas situacdes

propostas.

Figura 26 — Atividade 2.4 da Aula 2

Atividade 2.4 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100 cm?® de
superficie.
a) O sdlido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo de
aresta 10 cm em uma face de um cubo de aresta 20 cm. Quantos
mililitro de tinta Pedro precisara para pintar esse solido?

Resposta:

b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo pintado
em dois blocos retangulares iguais, como na proxima
figura ao lado. Quantos mililitros a mais de tinta ele | = | . |
gastara para acabar de pintar esses dois blocos? '

Solucao:
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Na Atividade 2.5 (Figura 27), mudamos o enfoque das questdes com o
objetivo de introduzir o tetraedro. Para resolver esta questdo sugerimos a construcao
do cubo e do tetraedro regular com varetas. Encerramos assim as atividades com
um trabalho de experimentacéao.

Figura 27 — Atividade 2.5 da Aula 2

Atividade 2.5 Um tetraedro regular € um sodlido de quatro faces, sendo todas elas
triangulos equilateros de mesmo tamanho. A figura abaixo mostra um tetraedro
regular. O comprimento de qualquer aresta de um tetraedro regular € o mesmo.

Por exemplo, no tetraedro ao lado, AB = AC = CD = BC = AD = BD. Mostre
como colocar um tetraedro de lado VZ inteiramente dentro de um cubo de
lado 1.

v]

B
Sugestdo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os sdlidos e

construa a solugé@o desse problema.

Faca a representacé@o de sua solug@o no cubo abaixo.

Escreva passo a passo sua solugao:
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Assim como fizemos nas Folhas de Atividades 1 terminamos as Folhas
de Atividades 2 com uma oportunidade para o estudante se manifestar. Confira na

Figura 28.

Figura 28 — Atividade 2.6 da Aula 2

Atividade 2.6 Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () N3e

b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima ()Boa ( } Ruim

c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
( ) Facil ( YMedio () Dificil

Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu para
0 seu aprendizado?

Obrigadol Fiml

2.5 Concluséao

O planejamento das Folhas de Atividades 1 e 2 busca oferecer maior
autonomia ao estudante no processo de ensino/aprendizado da Geometria. Na
aplicacdo e no desenvolvimento das folhas de atividades pelos estudantes, a
intervencao do professor devera ser a menor possivel. Espera-se que o estudante
seja capaz de desenvolver seu raciocinio e utilizar livremente sua criatividade nas

construcdes das solucdes das atividades propostas.



57

Capitulo 3

Aplicacéo das Folhas de Atividades

Este capitulo descreve como foi feita a aplicacdo das atividades e
como as turmas de estudantes reagiram perante ela. Além disso, apresenta uma
andlise dos dados coletados juntamente com a opinido fornecida pelos alunos sobre
as atividades. Apresentamos também algumas fotos e digitalizagbes de parte da

resolucéo das duas folhas de atividades.
3.1 Descricado das classes

A escola escolhida para execucdo do projeto didatico foi o Colégio
Objetivo que esta localizado na cidade de Rincdo-SP. O colégio surgiu a partir de
uma pareceria estabelecida entre a Escola Cores e Formas e o Sistema Objetivo de
ensino. A escola possui pequeno porte, tendo como fundadoras duas professoras do
Ensino Fundamental ciclo | que tinham como finalidade oferecer melhores condi¢des
de educacdo para seus filhos. Assim um pequeno grupo de alunos permitiu a
formacédo da Escola Cores e Formas. Quando essa 1° turma se encontrava no 9°
ano do Ensino Fundamental, conseguiram estabelecer a parceria com o Sistema
Objetivo. Atualmente a escola possui uma sala de cada série/ano, com uma média
de 10 alunos por sala.

O projeto foi aplicado para classes do Ensino Médio, abrangendo
alunos que cursam do primeiro ao terceiro ano. A turma do primeiro ano continha
guatorze alunos que foram divididos em sete grupos com dois integrantes cada um.
A segunda classe, pertencente ao segundo ano, consistia de nove alunos que foram
repartidos em trés grupos de dois e um grupo de trés. Por dltimo a sala do terceiro
ano, que tinha sete alunos, foi repartida em dois grupos de dois e um de trés.

A sala do 1° ano do Ensino Médio tem mais alunos, pois recebemos
estudantes da escola Comendador Pedro Morganti, Unica escola publica da cidade

de Rincéo - SP onde leciono. Esses alunos apresentaram dificuldades de adaptacao



58

nesse processo de transicado. O projeto foi aplicado no 4° bimestre, assim, os alunos
do 1° Ano do Ensino Médio demonstraram atender os pré-requisitos necessarios
para desenvolver as folhas de atividades.

No 2° Ano do Ensino Médio os alunos do colégio Objetivo tinham um
acesso completo a Geometria Espacial possuindo experiéncia para a realizagdo das
atividades propostas. Como consequéncia, apresentaram maior facilidade na
execucao das atividades propostas.

O 3° Ano apresentou alunos com uma carga de preocupacdo devido a
proximidade do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e o conteudo de
Geometria Espacial havia sido estudado no 2° Ano. Assim o projeto foi de grande
ajuda servindo como revisdo e, também, como uma maneira diferente de lidar com o
assunto.

Foram distribuidas as folhas de atividades e os alunos demonstraram
muito interesse, pois foi utilizada uma metodologia diferente do ensino tradicional
que consiste no uso de aulas expositivas. Outro fato que permitiu essa boa
aceitacao foi a possibilidade de resolver as atividades em duplas, o que reduziu a
possivel inibicdo causada pelo professor. Assim foi notada uma intensa participacao
durante as atividades. Os grupos realizavam a leitura e tentavam responder as
guestdes seguindo as instru¢cdes do projeto sem o auxilio do professor. Abaixo

podemos verificar imagens dos alunos executando as atividades (Figuras 29 e 30).

Figura 29 — Fotos dos alunos executando as atividades




Figura 30 — Fotos dos alunos executando as atividades
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3.2 Anédlise da aplicacéo das Folhas de Atividades 1

As Folhas de Atividades 1 podem ser vistas no Apéndice A pagina 93,
na forma com que foram apresentadas as classes na Aula 1.

Cada atividade aplicada permitiu a verificacdo do desempenho e a
capacidade de argumentagcdo dos alunos, o que nos possibilitou analisar cada
guestdo, quanto as respostas esperadas, como adequadas e ndo adequadas. Além
disso, ao final da andlise da folha de resposta € possivel identificar através do
grafico (Figura 40) o rendimento geral de cada classe por questdo, a partir da
segunda.

A Atividade 1.1 exigiu um trabalho cooperativo dos componentes de
cada grupo. Observei que, na maioria dos grupos um estudante desenhava a
planificacdo o outro recortava e colava. Todos participaram e o objetivo de despertar
o0 interesse pela planificacédo de sélidos geométricos foi alcancado.

Vamos analisar agora o desempenho das classes no que se refere a
Atividade 1.2. Essa questdo exige a resposta a dois quesitos. No primeiro 0 grupo
deve responder sim ou ndo em cada um dos trés itens. Nos trés casos a resposta
correta é néo.

No primeiro quesito, todos 0s grupos assinalaram a resposta nao.

O segundo quesito da Atividade 1.2 é mais complexo. Exige do grupo
uma explicacdo do motivo por que o desenho apresentado ndo € uma planificacao
do cubo. Além de entender a légica da construcdo, é preciso saber escrever uma
explicacédo. Classificamos as respostas dos estudantes como adequada ou nao
adequada. Vemos na Figura 31 A um exemplo de resposta adequada, pois 0s
estudantes perceberam uma caracteristica comum aos trés desenhos, ja que
apresentam quatro quadradinhos formando um quadrado maior. Viram que isso €
um impeditivo, e provavelmente chegaram a essa concluséo por experimentacao.
Assim a frase apresentada na Figura 31 A ndo € completa, mas foi considerada
adequada, traduzindo um nivel de deducéo relativo a maturidade dos estudantes.
Por outro lado vemos na Figura 31 B um exemplo de resposta ndo adequada. O
grupo percebeu que nenhum desenho pode formar o cubo, resposta que ja foi
detectada no quesito anterior. Entretanto ndo soube explicar o motivo. Examinando

todas as respostas vimos que todos os grupos do 1° e dos 3° anos, apresentaram
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respostas que consideramos adequadas. Quanto ao 2° ano foram consideradas

adequadas aproximadamente 80% das respostas.

Figura 31 - Exemplo de resposta adequada e ndo adequada da Atividade 1.2

YARER 2) 3)

/)

() Sim ou @ Nao () Sim ou @ Néo () Sim ou @ Néo

descobriu isso.

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. S3o planificagdes de cubos?

Anote o que observou. E possiilel dar alguma condi¢éo para que um desenho com
6 quadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificagéo de um cubo? Explique como

M%Ji oKX 8 Ja) ',:\ L e N £ o €000 A \ N T
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Prof. Jean Daniel Grillo - “Planificagdes do cubo e suas curiosidades”. P4gina 1
—

1) 2) 3)
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() Sim ou ¢§ Nao () Sim ou () Nao ()SimouO()Néo

descobriu isso.

»
f

Resgosta:ig‘m YWorndhat . OO Yitvisna b : e

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. S3o planificagdes de cubos?

Anote o que observou. E possivel dar alguma condig&o para que um desenho com
6 quadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificagdo de um cubo? Explique como

— | & 7
4 & Uwwy e L/ e

Prof. Jean Daniel Grillo - “Planifica¢des do cubo e suas curiosidades”. Pag




Na Atividade 1.3, foi solicitado dos grupos uma planificacao valida
para o cubo diferente daquelas apresentadas na Atividade 1.1. Os alunos nao
apresentaram dificuldades, e todos os grupos desenharam uma planificacédo

valida. Vemos na Figura 32 dois exemplos de respostas corretas.

Figura 32 - Exemplo de respostas adequadas da Atividade 1.3
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Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificagcdes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacdo diferente das trés ja vistas e montadas na
primeira atividade. Desconsidere planificagdes que sao rotacdes ou reflexdes das

anteriores.
Nos exemplos abaixo vemos planificacbes equivalentes. Apenas foram feitas

rotacdes ou reflexdes.
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Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificagcdes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacéo diferente das trés ja vistas e montadas na
primeira atividade. Desconsidere planificagcbes que s&o rotacdes ou reflexdes das
anteriores.

Nos exemplos abaixo vemos planificagdes equivalentes. Apenas foram feitas

rotacoes ou reflexdes.
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Examinando as respostas dos grupos na Atividade 1.3 vemos que 50%
deles apresentaram uma planificacdo com quatro quadrados enfileirados, seguindo o
padrédo das planificacdes apresentadas na Atividade 1.1. Observamos inclusive que
com excecdo de um grupo, todos os desenhos sao iguais aos da Figura 32 A. Por
outro lado 50% dos grupos apresentaram uma resposta fora desse padrdo. Na
verdade, dentre esses 50%, todos apresentaram o desenho da Figura 32 B. Talvez
tenha havido comunicacao entre 0s grupos.

Na Atividade 1.4, o nivel de dificuldade é maior. Aqui o estudante
precisa colocar as letras nas posi¢cdes corretas na planificacdo 2) e desenvolver um
texto para responder a pergunta feita logo abaixo. Nessa pergunta antecipamos dois
métodos que o estudante poderia utilizar. O primeiro seria trabalhar s6 com a
planificacdo, deslocando ou rotacionando quadradinhos. Ele pode apoiar seu
raciocinio com desenhos do cubo. A segunda seria construir cubos com as duas
planificacbes usando folhas de papel A4. O estudante poderia também seguir
alguma combinacéo desses dois caminhos, ou misturando com algum processo de
tentativas.

Ao analisar o desempenho dos estudantes na Atividade 1.4,
classificamos de correta ou incorreta a resposta da primeira parte, e de adequada ou
nao adequada a resposta da segunda parte.

Na primeira parte dessa atividade, apenas 5 grupos conseguiram
responder corretamente, outros 4 grupos erraram e 0s 5 grupos restantes colocaram
as letras nas faces corretas, mas a posicao das letras dentro de cada face, nédo
corresponde com a forma correta.

Na segunda parte, 8 grupos fizeram adequadamente a descricdo da
solucdo, os outros 6 grupos nao apresentaram de forma adequada. A grande
maioria, ou seja 10 grupos, relatou que utilizou a planificacdo para resolver a
atividade e os 4 grupos restantes tentaram fazer pelo raciocinio.

Considerando conjuntamente os dois quesitos da Atividade 1.4, o
desempenho das turmas foi: das turmas da sala do 1° ano, 20% nao responderam
corretamente na totalidade, e das turmas do 3° ano, nenhuma respondeu
corretamente na totalidade. Todos os grupos das turmas do 2° ano alcangcaram 0s

100% de respostas corretas. Foi um rendimento abaixo do esperado, pois houve



64

confusdo quanto & posicéo das letras. E possivel justificar o bom desempenho do 2°
ano devido ao seu contato recente com a Geometria Espacial.

Observe que na Figura 33 A e B abaixo, as letras foram colocadas nas
faces corretas da planificacdo 2), porém, na Figura 33 B, as letras ndao foram
rotacionadas de forma exata.

Figura 33 - Exemplo de resposta adequada e ndo adequada da Atividade 1.4

Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como
essas letras ficardo organizadas na planificagéo 2)?

1) -] 2) -
cla nj[ |0 |m
e LNA_—D;
g ]
endls et

Vocé resolveu esse problema usando apenas o raciocinio ou montou e depois

desmontou o cubo na planificacdo 2)? Descreva passo a passo como resolveu esse
problema.

~
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Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como
essas letras ficardo organizadas na planificagdo 2)?
1) 2)
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Vocé resolveu esse problema usando apenas o raciocinio ou montou e depois
desmontou o cubo na planificagdo 2)? Descreva passo a passo como resolveu esse
problema.
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Na questao da Atividade 1.5 consideramos certas apenas as respostas
dos grupos que apresentaram a solucao correta da planificacdo e usou o método do
raciocinio. Procuramos privilegiar assim as solucbes que foram obtidas de forma
mais abstrata.

Analisando os trabalhos vimos que, com esse critério, apenas 4 grupos
acertaram. Um exemplo esta na Figura 34 A. Dos outros grupos 6 acertaram o
posicionamento das letras e escreveram que para resolver, montaram os cubos. Os
outros 4 grupos ndo colocaram corretamente as letras. Desses 4 grupos, dois

escreveram que tentaram por raciocinio e 2 por montagem dos cubos.

Figura 34 - Exemplo de resposta adequada e ndo adequada da Atividade 1.5

e —
Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficar4o organizadas as letras?

) E agora, como vocé resolveu? Escreva passo a passo como Vocé

1o |y ] pensou?
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Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficardo organizadas as letras?

R
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Na Atividade 1.6 tivemos 10 grupos que responderam corretamente a
guestdo e todos montaram o cubo a partir da planificacdo para auxiliar na solucao.
Os 4 grupos restantes néo fizeram essa construcdo e se confundiram. Pensaram
que as faces A e B, C e D, E e F eram opostas.

Observamos que a turma do 1° ano do Ensino Médio conseguiu 60%
de respostas corretas, a turma do 2° ano do Ensino Médio atingiu 100% de
respostas corretas e a do 3° ano do Ensino Médio chegou a aproximadamente 80%
de respostas consideradas corretas.

Percebemos pela Atividade 1.6 que os estudantes ndo se encontravam

Seguros para usar apenas o raciocinio.

Figura 35 - Exemplo de resposta adequada e ndo adequada da Atividade 1.6

Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificagcdo abaixo s&o opostas.
Complete as faces B, D e F com os pontos que estdo faltando, usando a regra citada °
acima.

Face A 35'- —— Face B
Face C mummmmp ®‘0| ¢ Face D
Face E =) :
Descreva como descobriu a solugéo:
Resposta: "MovJ ooy o &«L“@’ Yusrngrionds o mgv'ff?:‘tv-, CSvesy
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:.:[— Face F
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Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificagdo abaixo sdo opostas.
Complete as faces B, D e F com os pontos que estdo faltando, usando a regra citada
acima.

Face A wump '; :T} G Face B
Face C —»A ﬂ — Face D
Face E -—:_T. ol J 4— Face F

Descreva como descobriu a solugéo:

Resgosta Warsrmees 25 2 ’;an Cﬂ(ﬁr*w LOccd Qs nvcony X, ey
N
: et '/ i W 4 )g
Ccrecnny A NOAPD  @eeAD, ) QALY g o) X [oXd) )JO’ Yercn o e
\
/ 4 \ \
CAMCAIAD aat Ay (;\ O Gaad N, AnAs "\h L -<‘.
X ,




67

A Atividade 1.7 exige novamente que se perceba o posicionamento
correto dos quadrados de uma planificacdo, na montagem final do cubo. Na verdade
como se trata de escolher uma alternativa, pode-se eliminar as alternativas
incorretas mediante o exame de duas faces contiguas.

De qualquer forma parece que os estudantes se sentiram intimidados
com a questdo. Todos os grupos resolveram montar o cubo para encontrar a
solucdo, mesmo aqgueles gque se limitaram a usar apenas o raciocinio nas questdes
anteriores.

Analisando essa atividade, observamos que 10 grupos acertaram a
guestao. Dos 10 grupos, 5 justificaram com eliminagéo de 4 alternativas, como fez o
grupo cuja solucéo esta na Figura 36. Os outros 5 compararam o cubo construido e
decidiram pelo correto. Outros 3 grupos erraram, sendo que dois marcaram a
alternativa D e um a E. O ultimo grupo néo respondeu a atividade. Um exemplo de
resposta errada esta na Figura 37.

Figura 36 - Exemplo de resposta adequada da Atividade 1.7

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificagdo
numa cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado
esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo construido
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Descreva o método utilizado para resolver esse problema. Analise e justifique, em
cada alternativa, porque ela foi aceita o recusada
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Figura 37 - Exemplo de resposta ndo adequada da Atividade 1.7

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificagcéo
numa cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado
esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo construido

por este estudante? ]
2
- -

g

Resposta:___ s crernumive &

Descreva o método utilizado para resolver esse problema. Analise e justifique, em
cada alternativa, porque ela foi aceita ou recusada.
Resposta: Vi, '

- .y
2 2

Para resolver a Atividade 1.8 a maioria dos estudantes comecou com
uma planificacdo do cubo, e prosseguiu fazendo modificacbes, a fim de obter uma
planificagéo do cubo truncado.

Uma planificacdo correta do cubo truncado esta apresentada no
Apéndice C, na péagina 113. Classificamos as respostas dos estudantes como
adequada ou ndo adequada. Consideramos a resposta adequada quando
completamente correta ou nos casos em que a quantidade de triangulos ndo estava
correta, ou nos casos em que o desenho ndo mostrava todos os cortes. Um exemplo
de resposta adequada esta na Figura 38

Nessa atividade tivemos um grupo do 1° Ano e outro do 3° Ano que
nao apresentaram nenhuma solucdo. Os outros 12 grupos fizeram as 6 faces
octogonais utilizando a planificacdo vista na Figura 38 e as 8 faces triangulares.
Tivemos 3 grupos que apresentaram algumas variacbes nas posi¢cdes das faces
triangulares, os outros 9 grupos fizeram planificacbes semelhantes. Foram
observadas algumas imperfeicdes na forma como apresentaram os desenhos, mas

todas foram consideradas corretas.
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A turma do 1° ano teve aproximadamente 85% de respostas
adequadas, a do 2° ano teve 100%, e a do 3° ano do Ensino Médio por volta de
65%. O restante deixou em branco por isso nao foi apresentada como resposta nao
adequada.

Figura 38 - Exemplo de resposta adequada da Atividade 1.8

Atividade 1.8 - Ocubo truncado é umsélido de Arquimedes. E obtido
por truncatura dos vértices de um cubo. (Um corte feito em cada vertice de forma que se
retirem oito piramides iguais). Esse sélido tem seis faces octogonais regulares, oito faces
triangulares regulares, vinte e quatro vértices e trinta e seis arestas.

A seguir mostramos as opinides dos 14 grupos de alunos a respeito
das Folhas de Atividades da Aula 1.
Nas questdes de alternativas tivemos:

e Seu grupo gostou da atividade?

Sim- 100% N&o — Nenhum
e Como seu grupo avalia a atividade?
Otima — 86% Boa — 14% Ruim — Nenhum

e Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
Facil — 29% Médio — 64% Dificil = 7%
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Abaixo, na Figura 39, mostramos dois exemplos de respostas em que o
aluno escreve sua opinido. Podemos observar que os grupos gostaram dessas
Folhas de Atividades 1 e um dos motivos relatados é que a aula foi diferente do

método tradicional utilizado para se ensinar a Geometria.

Figura 39 - Exemplo de opinido da Aula 1, Atividade 1.9

Atividade 1.9 - Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
0 Sim () Nao
b) Como seu grupo avalia a atividade?
(9 Otima () Boa () Ruim
¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido sobre essas ‘atividades. O que vocé achou dessas atividades? Ela

contribuiu para 0 seu aprendlzado') )
Respostas: {14 ﬁdwmos loaod. o Ao iloenats, Qodime do ouls.

v f )
WU A e puido. /Jﬂ YL ‘b“., L onde, O it olouuess
}mum@’)(/o&(i»: 7 = ,6)_}:0'1 I'[ NOL ‘)/A A‘_ ] £ AN /Q » ] 0
A _
Obrigado, Fim!
Prof. Jean Daniel Grillo - “Planificag6es do cubo e suas curiosidades”. Péagina 4

Atividade 1.9 = Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
® Sim () Nao

b) Como seu grupo avalia a atividade?
@® Otima () Boa () Ruim

c¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil @® Médio () Dificil

Dé a sua opiniao sobre essas atividades. O que vocé achou dessas atividades? Ela
contribuiu palia 0 seu aprsgdlzado?

Respostas: Sannrr oM ddeden Ywo X (‘t‘)n‘] \)/ Doty O :Dbr\ I ONn @ VAV
) J\r\flfxxl W) 9 (O NIny )'ikL} OO D Load P OO~ Cx (5\1 i ‘!" B

Obrigado, Fim!
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Para encerrar a analise das Folhas de Atividades 1, tentamos mostrar o
aproveitamento das turmas num unico grafico, apresentado na Figura 40. Omitimos
nesse grafico a Atividade 1.1, por ser uma atividade apenas de construcdo dos

cubos, e por ter tido aproveitamento 100% em todas as classes.

Figura 40- Rendimento dos alunos em relacdo a Aula 1 por atividade

I 1° ano

V7] 2° ano

E=3° ano

100 < % % 7 % 7

=l = =N
0k 1.1
: = = -z B
£ ] - 1 1
c 404 = = = - %
i = = =11
— — — = /
- 1 1
=N = =l =1
=] =1 =

s 5
Questoes Aula 1

~1 —

Observamos na Figura 40 que o desempenho dos grupos do segundo
ano foram mais regular e tiveram maior dificuldade apenas na Atividade 1.5. O
primeiro ano teve maior dificuldade nas Atividades 1.4 e 1.6, enquanto que o terceiro

ano teve maior dificuldade nas Atividades 1.4 e 1.7.
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3.3 Andlise da aplicacéo das Folhas de Atividades 2

Na segunda aula, representada pela Folha de Atividades 2 localizada
no Apéndice A na pégina 98, os alunos trabalharam com situacdes problemas. Eles
apresentaram um bom rendimento, permitindo constatar uma maior intimidade com o
tema tratado. Discutimos a seguir o rendimento dos estudantes em cada uma das
atividades. Observamos que dois estudantes do 1° ano faltaram, e a quantidade de
grupos diminuiu de 14 para 13.

A Atividade 2.1 inicia propondo aos estudantes um pequeno trabalho
manual. Sado dadas as planificagcdes de duas caixas de sabdo em p6, com medidas
em centimetros. Com esse trabalho pretendemos que os estudantes tenham uma
compreensdao melhor dos dois sdlidos geométricos, constatando que sao
paralelepipedos retos com medidas diferentes. Todos 0s grupos realizaram essa
tarefa.

O primeiro quesito da Atividade 2.1 pede que calculem os volumes e as
areas de superficie dos dois solidos. Todos os grupos realizaram essa tarefa e
acertaram os valores numericos. Foi permitido o uso de calculadora.

O segundo quesito da Atividade 2.1 pede uma andlise da situacdo. A
resposta esperada quanto ao volume seria que ele permaneceu quase 0 mesmo,
sendo assim o consumidor ndo teve vantagem e nem desvantagem, praticamente.
Quanto a area de superficie a resposta esperada é que a empresa obtém vantagem,
pois diminuiu o0 gasto com embalagens. 10 grupos responderam corretamente. Os
outros 3 grupos afirmaram que o consumidor foi prejudicado por causa da diferenca
de quase 7 cm® no volume.

Todos os grupos acertaram os célculos dos outros dois quesitos.

Vemos na Figura 41 a seguir um exemplo de resposta correta. Por
outro lado a Figura 42 vemos que um grupo nao aceitou a pequena vantagem de 7
cm® da empresa, e ainda reclamou do preco, que ndo esta sendo considerado na

atividade.



Figura 41 — Exemplo de resposta adequada da Atividade 2.1
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Atividade 2.1 Monte duas caixas usando os moldes de planificagdes fornecidas pelo
professor, cujas medidas esté&o descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
16,8 cm 19 cm
4,8cm .8cm .8cm 7cm < 7 om 9cm
| QL AA ? VA 3‘ A~ V \I,
| My i\ 'Y A
24 cm N (, [4em 14,50m Rav 14,5 cm
% el 8
| g |
Anro
Ay

Essas caixas si0 usadas para embalar sabdo em pd. A caixa 1 foi o modelo
usado por muito tempo e a caixa 2 é o modelo atual. Para investigar qual foi o motivo
dessa mudanga, vamos calcular o volume e a sua area total de cada uma.

vi= A, C\a)C) o, S PP,
v AARS B Bon
A= A AOS 0% (m?
A= _AD20 (wm*
Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?
M&L%M rwm o ~nplume STV NI Wmuﬁ\b
S AV T s aaslk ’(np o, mmm di, nom&mb J)\,QAQ[AAA (CRUO

N

caixa um. E apés a mudanga, numa outra data, também foram vendidas 100.000 3
unidades da caixa dois. Comparando as duas produgdes, qual foi a diferenca na
quantidade de papel para fabricar essas caixas?

Solucéo: ‘D\M,-A,:LAM'U A . '\/\Q 40%,000
@MfmTML“Q 2 1022 .poo., QO0d

wl@mowlm ; /\‘Ir._qvoq,QOO

Suponhamos que a cada 1000 cm? de papel a empresa gasta R$ 10,00. Qual

foi a economia gerada para seus cofres na situagao do exercicio anterior?
olucao: 000070 c,cw/\ A A 9%.0%d joous
Ao H00 taras 2 10 L0 OUY — ruxms

3 4

v LOYVY

e G DYV P, T
WWSu%ﬂ?\hamos que nu é ceﬂ?ﬁmrgnk vendmoo 00 umdades da g ot

[ VY ns

\ode




Figura 42 — Exemplo de resposta ndo adequada da Atividade 2.1

professor, cujas medidas estao descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
16,8 cm 19 cm

48 cm‘&? v,a cm 126'8 cm 7cm ? \Lj cm \LQ cm

24 cm 24 cm 14,5¢cm !14,5 cm

Essas caixas s&o usadas para embalar sabdo em pé. A caixa 1 foi o0 modelo
usado por muito tempo e a caixa 2 € o modelo atual. Para investigar qual foi 0 motivo
dessa mudanga, vamos calcular o volume e a sua area total de cada uma.

Vi=_ 193¢ 26wy=c b
V= |.928 5+& V=0 ke

1.198.08 & 2labtoctbe )

i

A,
A= | 020 >\ ok toe ToQ)

Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?

|

) \ ) 4
ReSQOStaZ L:] A O S i el s ,,“ adnat YIMUUA p",c DEE L 2V VIR A l) YOl Cet s KO pén
T

s LS OG0 L nAD o 3 covatrng ol g, N wuidengd o

| Suponhamos que numa certa data foram vendidas 100.000 unidades da
caixa um. E ap6és a mudanga, numa outra data, também foram vendidas 100.000
unidades da caixa dois. Comparando as duas producdes, qual foi a diferengca na
quantidade de papel para fabricar essas caixas?

Solucdo:
A7 {144,038 t =149 ,208.000 D T 119 308 . 402.900 000
A = 1029 t = 102,000 .000 b= {3 $08.000

Suponhamos que a cada 1000 cm? de papel a empresa gasta R$ 10,00. Qual
foi a economia gerada para seus cofres na situagéo do exercicio anterior?
Solugdo: | -
¥ —13%0%
10 [o]e®,
Xz {3} %0¥0_

AUvIdade 2.1 VONEe duas caixas usando os moldes de planllicac,oes fornecidas pelo
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Todos os grupos acertaram os calculos da Atividade 2.2. O primeiro
guesito exige a compreensao da estrutura do cubo como reunido de cubos unitérios.
Além disso, exige descobrir que a raiz cubica de 512 é 8. A resposta foi dada
corretamente. O segundo quesito exige hovamente a compreensao da estrutura do
cubo, mas numa situagcdo um pouco mais complexa. Todos 0s grupos acertaram 0s
célculos. Desses grupos 6 complementaram a resposta do segundo quesito com
uma justificativa.

Vemos na Figura 43 dois exemplos de respostas dos estudantes.

Figura 43 - Exemplo de resposta adequada da Atividade 2.2

Atividade 2.2 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm,

tivesse 4 cm de lado, os cortes produziriam:

através de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, jﬂ se este cubo

Entretanto, o comprimento da aresta deste cubo é desconhecido.
a) Apo6s cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais eram
51 2.1Qual era o comprimento da aresta do cubo?

Solugsio: \|%12 = % (P

b) Laura faz o mesmo com outro cubo, para o qual também é desconhecido o
comprimento da aresta. Apés o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes nao
tinham nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o comprimento A
do cubo?

solucio: Cade fRace de cule do S O\I Qoo aexnh oo,
* A crn PAZAXD o mudida Ao onele Jome

< 5 5
VS A o7 A0 y L Aanon anten, Taba0Q .7 1000 <o

Atividade 2.2 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm,
através de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, 7] se este cubo
tivesse 4 cm de lado, os cortes produziriam: M

Entretanto, o comprimento da aresta deste cubo €& desconhecido.
a) Apéds cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais eram
512. Qual era o comprimento da aresta do cubo?

’ N/ P N\
Solucd0: (aveoriremaaNo 7, W rey % dermannn, 32930

b) Laura faz o mesmo com outro cubo, para o qual também é desconhecido o
comprimento da aresta. Apés o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes nao
tinham nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o comprimento
do cubo? 3

/ Q
§glugag:_6, One AN 1’, rrss A D
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Vamos analisar agora as respostas da Atividade 2.3. Ela possui trés
itens, e todos foram novamente respondidos corretamente por todos 0S grupos.
Vemos que os estudantes possuem certa facilidade para lidar com os aspectos
algébricos da Geometria.

No momento da aplicacdo das Folhas de Atividades 2 solicitamos
verbalmente dos estudantes que escrevessem justificativas para as respostas. Parte

dos grupos colocaram as justificativas e parte ndo, como se pode ver na Figura 44.

Figura 44 - Exemplo de resposta adequada da Atividade 2.3

Atividade 2.3 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo
abaixo, faz sempre o menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de
tamanho 1 cm. Qual distancia a formiga esperta percorrera se ela for:

e i
F H
b N )
" T2-x
C
< o
a) Do ponto M ao ponto N? (M e N sa&o os pontos médios das respectivas arestas).

Solucdo: A [,gv‘,)“\ Ve 2L ) 4 ad Q A vJ« ;I/I;{; Q

ks O \

b) Do vértice A ao vértice D? y;
m(>r@) Corooon o ¢ N o g corme s Q (. — A s
B na NN D o ’\yg‘ A
Cc) Se néo precisar passar apenas pela superficie. Qual € a menor distancia entre os
vértices A ao vértice D?

|/
j—‘
)

Solucdo: | l,n o Yvru-’ Ve = . T 4\{~- SOV A Co o Ny e ) Goderee) g =t

~ e ( QN D T
N0Bo aarcrecas o Xsonacccen S alocoins carmy N Nar o Nicaancy D 230
s . : '

Atividade 2.3 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo
abaixo, faz sempre © menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de
tamanho 1 cm. Qual distancia a formiga esperta percorrera se

E [=]
" H

ela for:

N

M
C

A B
a) Do ponto M ao ponto N? (M e N séo os pontos médios das res!

Solucsio: " <o

pectivas arestas).

b) Do veértice A ao vértice D?
Solucao: J5

i i i os
c) Se nao precisar passar apenas pela superficie. Qual € a menor distancia entre

vértices A ao vértice D? B
Solucdo:
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A Atividade 2.4 possui dois itens a serem respondidos. Os grupos do 1°
e 2° anos responderam corretamente as questfes. Houve problemas com dois
grupos do 3° ano que erraram O primeiro item, pois eles se esqueceram de
descontar as faces sobrepostas. Desses dois, um também errou o segundo item, por
ma interpretacdo do texto. A resposta desse grupo esta na Figura 45 B. Vemos na

Figura 45 A um exemplo de resposta correta.

Flgura 45 - Exemplo de resposta adequada e ndo adequada da Atividade 2.4

A!; gggg 4 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100 cm? de
superficie.

00
a) O sdlido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo de 2
aresta 10 cm em uma face de um cubo de aresta 20 cm. Quantos e
mililitros de tinta Pedro precisa para pintar esse sélido?
M:E&; P . T \,‘3 o AJ P ) \ GOD =NDD s \\ S~

N V4 &,

e ; . \ 1

Nains O rr-f‘w e QO\\mw\. iy 2 1:31‘:1»» Chiens cmm A‘m 300 o
\

NO0N G 430N = DROD (i P I% m\

b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo pintado
em dois blocos retangulares iguais, como na préxima e
figura ao lado. Quantos mililitros a mais de tinta ele l — @
gastara para acabar de pintar esses dois blocos? -

Solucéo: ALM\L[\{V\K\’\ 84 o\m\ A T Caat N '8 g
N S cod YM o Y I T R P TR

¥o)

Atividade 2.4 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100 cm? de

superficie. — ]i
a) O solido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo de i

aresta 10 cm em uma face de um cubo de aresta 20 cm. Quantos
mililitros de tinta Pedro precisa para pintar esse sélido?

Danmnn ‘--(Mup/wp)ow'élo)o G)OOG‘MF:’)C’JM%W—[O

Qb cpolo 30 Gy = 6:-20.20 = 6400 = Moo B Y W Tong, . »
R: po sl Pedne pudine o 30 W e Yoo Poro Nunlion WMo

prllwng,

b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo pintado

em dois blocos retangulares iguais, como na préxima '
figura ao lado. Quantos mililitros a mais de tinta ele - J e @ EEI
gastaré para acabar de pintar esses dois blocos?
Solugao: O S8/ =D Blowln 0o o Wl e Mol ot - (oo v
2o Diidivndy- Re e D Iloter  Toniin D Joder of Wngin pore Pinlen,

ST SYywll + 9 1,+”“,m¢x?,).h\9 A Vi,m«.cf)o«,op)\)n A \L\JA dotn
D06 . B

1A AS .S I 9 PR T < 2 8 .2




78

A Atividade 2.5 é a ultima questédo das Folhas de Atividades 2. Com ela
procuramos introduzir o tetraedro. Com receio de nao haver tempo para sua
concluséo, levamos varetas com as medidas necessarias. Com isso eles montaram
um cubo e um tetraedro e viram como o tetraedro pode ser disposto dentro do cubo.

Tivemos 12 grupos que fizeram corretamente a tarefa, e conseguiram
colocar o tetraedro dentro do cubo e fizeram o desenho. Apenas 1 grupo do 1° Ano
se atrapalhou na construcéo dos sélidos e ndo conseguiu realizar adequadamente a
atividade. Vemos na Figura 46 um exemplo de resposta correta, e na Figura 47 a
resposta do grupo que nao fez o desenho.

Figura 46 - Exemplo de resposta adequada da Atividade 2.5

Atividade 2.5 Um tetraedro regular é um sélido de quatro faces, sendo todas elas

triangulos equilateros de mesmo tamanho. A ﬂéura abaixo mostra um tetraedro 3
regular. O comprimento de qualquer aresta de um tetraedro regular € 0 mesmo. 1

Por exemplo, no tetraedro ao lado, AB = AC = CD = BC = AD = BD. Mostre D
como colocar um tetraedro de lado V7 inteiramente dentro de um cubo de

lado 1. 4 "

B

Sugestdo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os solidos e

construa a solugéo desse problema.
Fagca a representagéo no cubo abaixo de sua solugéo.

Escreva passo a passo sua solugao: |, qr Odcos

- <
>

,\ 4

Ve's n Vor (o3
\‘

f\." Cl© Naamtm Ve st B Ua daive el m Vo)

P
D
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Figura 47 - Exemplo de resposta ndo adequada da Atividade 2.5

Sugestdo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os sélidos e
construa a solug@o desse problema.

Faga a representacéo no cubo abaixo de sua solugéo.

AL | CAVA? 4 N -f-/..“ %) 1/ 7 N A : Y KAAL 3B

v { ( 3 o |
IAJLAD OM ANXYYLA "\‘7?“““( ) 3‘1‘/\‘(( { (L R

Independentemente do aumento do grau de dificuldade os alunos
tiveram um bom desempenho, fechando as Folhas de Atividades 2 com bons
resultados.

As Folhas de Atividades 2 se encerram com uma oportunidade para os
estudantes manifestarem sua opinido sobre o trabalho realizado. Tivemos as
seguintes porcentagens nas respostas.

Nas questdes com alternativas tivemos os seguintes resultados:

e Seu grupo gostou da atividade?

Sim - 93% N&o - 7%
e Como seu grupo avalia a atividade?
Otima - 72% Boa - 28% Ruim - Nenhum

e Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
Facil - 7% Médio - 65% Dificil - 28%
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Seguem abaixo dois exemplos de opinides emitidas pelos alunos ao
final das Folhas de Atividades 2 (Figura 48).

Figura 48 — Exemplo de resposta da Atividade 2.6

Atividade 2.6 Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
o Sim () Nao

b) Como seu grupo avalia a atividade?
¥ Otima () Boa () Ruim

¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
% Facil () Médio () Dificil

Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu para
0 seu aprendizado?

Obrigado! Fim! A

%Atividade 2.6 Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:

a) Seu grupo gostou da atividade?
) Sim () Nao

b) Como seu grupo avalia a atividade?
% Otima () Boa () Ruim

c¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil & Médio () Dificil

Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu para
o seu aprendizado?

ABapres 2lan cliudacles boar 2
W&m« 8’\(\%&?/\/\/]{% NANBUN Nobhre. cuhoA .

\ Obrigado! Fim! B
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Abaixo podemos ver o grafico do rendimento das turmas em relacéo a
esta segunda aula e podemos observar que o desempenho foi melhor do que na
primeira. Nao devemos esquecer que estes alunos sdo do colégio Objetivo, onde as
turmas séo reduzidas, o que facilita o processo de ensino e aprendizagem. Nas
escolas publicas vivemos outra realidade no que concerne a clientela. Lembrando
gue os exercicios dessas folhas de atividades foram adaptados da OBMEP, onde o0s

alunos geralmente apresentam um desempenho pouco satisfatorio.

Figura 49 — Rendimento dos alunos em relacdo a Aula 2 por atividade

I
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Nos graficos abaixo podemos observar o desempenho de cada turma

nas duas aulas e o aproveitamento geral das trés turmas.

Figura 50 — Rendimento geral por turma do Ensino Médio de ambas as aulas.
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Figura 51 - Rendimento geral dos alunos em cada aula e do projeto proposto
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Capitulo 4

Consolidacéao e validacéo do projeto didatico

Apresentamos neste capitulo nossas conclusdes, incluindo
observacgdes sobre 0 que conseguimos alcancar com a nossa proposta. Retomamos
a problemética inicial, advinda das nossas constatagfes sobre as dificuldades do
ensino da Geometria, em particular da Geometria Espacial. Fazemos uma avaliagcéo
de nossa proposta, incluindo algumas corre¢cdes que nos parecem necessarias apos

analise da aplicacéao.
4.1 Resumo dos objetivos da nossa pesquisa

Escolhemos realizar uma intervencdo do ensino de Geometria
Espacial. De nossa experiéncia do Ensino Médio, constatamos as dificuldades que
tém professores e estudantes ao trabalhar com esse tema. A nosso ver a
abordagem tradicional traz um enfoque quase que exclusivo nos aspectos algébricos
dessa matéria, e pouco se trabalha com a construgcdo abstrata dos objetos
geométricos. Vemos que os estudantes apresentam dificuldades e os professores
nao sabem muito o que fazer, a ndo ser seguir o livro ou a apostila.

Tomamos assim a decisdo de contribuir para a superacdo dessas
dificuldades. Para isso trabalhamos em um projeto com as caracteristicas que

descrevemos a seqguir.
4.2 ldeias principais da nossa proposta didatica

Optamos por organizar um produto didatico que tem como principal
objetivo auxiliar os estudantes na construcdo abstrata de objetos geométricos
espaciais. Sabemos que as pessoas em geral constroem abstracées dos objetos, e
entre eles encontram-se 0s soélidos geométricos. Entretanto para o proprio progresso
das pessoas e para finalidades cientificas, essas abstracfes podem adquirir maior

precisédo e agregarem propriedades matematicas. Como nossa intervencao didatica
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seria localizada, optamos por trabalhar principalmente com o cubo. Para abordar o
cubo tomamos como estratégia didatica sua ligacdo com suas planificacoes.
Escolhemos como cenario de nossa intervencdo apresentar aos
estudantes Folhas de Atividades, uma para cada uma das duas aulas de 100
minutos que nos foram disponibilizadas. O uso dessas folhas permite que os
estudantes estudem com maior autonomia, e o professor interfira 0 minimo possivel.
Além disso, este método incentiva trabalho em grupo, permitindo a criacdo de um
espirito colaborativo entre os estudantes. Esse tipo de atividade desperta muito
interesse nos estudantes, inclusive por que incluimos problemas desafiadores.
Observamos que nosso projeto didatico procura atingir objetivos que
sdo reconhecidos como importantes pelos Parametros Curriculares Nacionais e
pelos pesquisadores que estudam a situacdo atual do Ensino de Matematica nas
escolas. Esses autores incentivam bastante a énfase na construcdo de conceitos e
em atividades que tém conexao com a experiéncia pessoal adquirida pelo estudante
na sociedade. Por outro lado o Ensino da Matematica através de Problemas é uma
metodologia consagrada no campo da Matematica, e seu aperfeicoamento pode

trazer muitos beneficios.
4.3 Resumo da aplicacao e analise

As Folhas de Atividades foram testadas em trés classes do Ensino
Médio em uma escola particular de uma pequena cidade do interior do Estado de
Sao Paulo. Aplicamos o material em duas aulas de 100 minutos cada, e recolhemos
as folhas resolvidas e a partir delas fizemos uma analise de nossa proposta.

Constatamos uma 6tima participacdo das trés turmas. Nossa
percepcao € que os estudantes tiveram em meédia um aproveitamento de 85%. O
desempenho com a segunda folha de atividade foi um pouco melhor do que o da
primeira. Talvez isso tenha ocorrido por que na segunda folha de atividades os
problemas eram mais contextualizados, enquanto que na primeira eram mais

conectados a conceitos.
4.4  Modificacdes no produto didatico pds-aplicacao

A aplicacdo de nosso produto didatico em trés classes do Ensino Médio nos

proporcionou uma oportunidade de realizar algumas melhorias em nossas Folhas de
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Atividades. Descrevemos a seguir as modificacbes implementadas. As Folhas de

Atividades modificadas estédo apresentadas no Apéndice B, a partir da pagina 103.
4.4.1 Modificacdes das Folhas de Atividades 1

Logo no inicio, acrescentamos a palavra “Unica” na descricdo de planificacdo de um

solido, visando melhorar sua caracterizagao.

Atividade 1.4: Incluimos a observacao “Note que os cubos montados com as duas
planificacdes devem ser idénticos”, explicando que a posi¢cdo das letras nos cubos
deve ser idéntica quando os mesmos forem montados. Resolvemos acrescentar
essa observacao, pois muitos alunos colocaram as letras nas faces corretas, mas
ndo as rotacionaram adequadamente para que as planificacbes originassem o

mesmo cubo.

Nas instrugbes que antecedem a Atividade 1.6, mudamos o0 posicionamento dos

pontos em algumas faces para ficar de acordo com os dados da foto.

Retiramos o nome “Atividade 1.9” da ultima parte, ja que se trata de um espaco para

gue os estudantes expressem suas opinides.
4.4.2 ModificagOes das Folhas de Atividades 2

Passamos agora a descrever as modificacdes que implementamos nas

Folhas de Atividades 2. Essas folhas modificadas estdo no Apéndice B, pagina 108.

Incluimos uma observacéo inicial: “Todas as solu¢des destas Folhas de Atividades
deverao ter justificativas”. Fizemos esse acréscimo tendo em vista que em algumas
guestdes numeéricas os estudantes colocaram apenas as respostas. Pretendemos

assim incentivar que eles coloquem algum texto explicativo.

Atividade 2.1: Fizemos algumas mudancas nas medidas da embalagem da caixa 1,
para que os volumes da caixa 1 e da caixa 2 fiqguem aproximadamente iguais. Com

os dados anteriores havia uma diferenca de quase 7 cm? entre os volumes das duas
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caixas. Como a ideia do problema é trabalhar com caixas de mesmo volume,

fizemos esse ajuste.

Incluimos uma nova atividade que passou a ser a Atividade 2.2. A ideia é que nessa
atividade o aluno perceba que a caixa na forma de cubo gera maior economia de
papel para a empresa. Possivelmente o estudante vai comentar que a empresa nao

usa embalagem nesse formato por néo ser ele adequado para 0 manuseio.

Na antiga Atividade 2.4, atual 2.5, acrescentamos o item c¢) da questao original da
OBMEP, pois observamos que os estudantes desenvolveram bem as questdes
numéricas desta Folha de Atividades. Haviamos retirado esse item por julgarmos

gue a aula ja estava muito carregada.

Retiramos o nome “Atividade 2.7” da ultima parte, ja que se trata de um espacgo para

gque os estudantes expressem suas opinides.
45 Sugestdes de novas pesquisas

Observamos que a aceitacdo dessas folhas de atividades por parte dos
estudantes foi muito positiva. Eles gostaram e as atividades ajudaram a melhorar a
compreensao da Geometria Espacial. Isso facilita a aula do professor, pois alunos
interessados tendem a nao apresentar problemas disciplinares durante as aulas.

Observamos, a titulo de informacao pessoal, que a preparacdo desse
material didatico nos ajudou muito a afastar receios, e nos sentimos mais seguros no
ensino da Geometria.

Apés essa boa experiéncia pretendemos criar novas folhas de
atividades com varios temas, por exemplo, troncos de solidos geométricos, funcoes,

entre outros.
4.6 Conclusao final.

Consideramos que as Folhas de Atividades propostas podem ser
consideradas validadas tendo em vista que fizemos uma aplicacdo adequada e os

estudantes conseguiram um desempenho meédio de 85%.
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Estas Folhas de Atividades constituem o nosso produto final.
Pensamos que sejam uma boa contribuicdo para superar os obstaculos que
permeiam o ensino da Geometria Espacial.

Temos a expectativa de que colegas professores venham a utilizar
esse material didatico em suas aulas. Para isso esta dissertagdo disponibiliza o texto
completo das Folhas de Atividades no Apéndice B, pagina 103. Colocamos também
no Apéndice C, pagina 113, o mesmo material com exemplos de respostas que sao
esperadas.

Este produto didatico esta sob dominio publico, podendo ser usado ou
modificado sem qualquer 6nus. O trabalho serd publicado na pagina Web do
PROFMAT.
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APENDICE A

Apresentamos a seguir as Folhas de Atividade 1 (pagina 94) e as

Folhas de Atividade 2 (pagina 98), no formato em que foram aplicadas nas aulas.



UFR'I#-P- Proposta de Projeto Didatico - PROFMAT

Aula 01 - 100 min. AR
A Diretoria de Ensino Regional de Araraquara — SP ‘!’A SBM
A A Escola Objetivo Rinc&o — Diretora: “Cassia Salete Tedde” = G arammer™
Y VY Nome:

PROFMAT  Nome:

Planificacdo de um soélido é uma representacdo de modo que toda a sua
superficie se apresente como uma figura plana, preservando o desenho das faces.
Vejamos como exemplo a planificagdo de uma caixa de medicamento. Nesta figura

tiramos as abas utilizadas para colagem.

- HTE ‘
g |
(AR S

Atividade 1.1 - Temos a seguir trés planificacfes diferentes de um cubo. Monte os

cubos com essas planificagdes usando as folhas fornecidas pelo professor.
1) 2) 3)

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. Sdo planificacdes de cubos?
1) 2) 3)

() Simou () Néo () Simou () Nao () Sim ou () Néo
Anote o que observou. E possivel dar alguma condi¢éo para que um desenho com
6 quadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificagdo de um cubo? Explique como

descobriu isso.

Resposta:
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Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificacbes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacéo diferente das trés ja vistas e montadas na
primeira atividade. Desconsidere planificacdes que séo rotacdes ou reflexdes das anteriores.

Nos exemplos abaixo vemos planificagcbes equivalentes. Apenas foram feitas

rotacdes ou reflexdes.

Reflexao

‘ Rotacéao

Jé a mesma a mesma

Desenhe aqui sua planificacéo diferente:

Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como
essas letras ficardo organizadas na planificacéo 2)?
1)

<] 2)

Vocé resolveu esse problema usando apenas 0 raciocinio ou montou e depois

desmontou o cubo na planificacdo 2)? Descreva passo a passo como resolveu esse
problema.

Resposta:

Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficardo organizadas as letras?
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E agora, como vocé resolveu? Escreva passo a passo como VOcé

pensou?

Resposta:

Num dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas é sempre sete. Veja

como exemplo um dado e uma de suas planificacdes.

Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificacdo abaixo sdo opostas.

Complete as faces B, D e F com 0s pontos que estédo faltando, usando a regra citada acima.

Face A mep (38 e Face B
Face C ) ,' ¢ Face D

Face B m—) == Face F

Descreva como descobriu a solugéo:

Resposta:

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificagéo
numa cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado

esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo construido por

I 7

A) B) C) D) E)

este estudante?

Resposta:
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Descreva o método utilizado para resolver esse problema. Analise e justifique, em
cada alternativa, porque ela foi aceita ou recusada.

Resposta:

Atividade 1.8 — O cubo truncado é um solido de Arquimedes. E obtido por
truncatura dos vértices de um cubo. (Um corte feito em cada vértice de forma que se retirem
oito pirdmides iguais). Esse solido tem seis faces octogonais regulares, oito faces

triangulares regulares, vinte e quatro vértices e trinta e seis arestas.

Descubra como seria uma planificagdo para este sélido.

Atividade 1.9 — Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Néo
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima () Boa () Ruim
¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido sobre essas atividades. O que vocé achou dessas atividades? Ela
contribuiu para o seu aprendizado?

Respostas:

Obrigado, Fim!
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Proposta de Projeto Didatico - PROFMAT

ufTem _ 100 mi D
Aula 02 — 100 min. n‘; SBM

" Diretoria de Ensino Regional de Araraquara — SP
AA Escola Objetivo Rincdo — Diretora: “Cassia Salete Tedde” AT,
AAA AAA Nome:
Nome:
PROFMAT

Atividade 2.1 Monte duas caixas usando os moldes de planificacbes fornecidas

pelo professor, cujas medidas estdo descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
16,8cm 19 cm
4,8cm ? $ 4,8cm lZ6,8cm 7cm ? é\lz cm iﬁ cm
24cm 24 cm 14,5cm 14,5 cm

Essas caixas sdo usadas para embalar sabdo em pé. A caixa 1 foi o modelo usado
por muito tempo e a caixa 2 € o modelo atual. Para investigar qual foi o motivo dessa

mudanca, vamos calcular o volume e a sua area total de cada uma.

Vi=
V,=
A=
A=
Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?
Resposta:

Suponhamos que numa certa data foram vendidas 100.000 unidades da caixa um.
E ap6s a mudanca, numa outra data, também foram vendidas 100.000 unidades da caixa
dois. Comparando as duas produc¢des, qual foi a diferenca na quantidade de papel para
fabricar essas caixas?

Solucdo:
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Suponhamos que a cada 1000 cm? de papel a empresa gasta R$ 10,00. Qual foi a
economia gerada para seus cofres na situacao do exercicio anterior?

Solucao:

Atividade 2.2 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm,

através de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, se este cubo ey

tivesse 4 cm de lado, os cortes produziriam:

Entretanto, o comprimento da aresta deste cubo é desconhecido.
a) ApoOs cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais eram 512.
Qual era o comprimento da aresta do cubo?

Solucao:

b) Laura faz o mesmo com outro cubo, para o qual também ¢é desconhecido o
comprimento da aresta. Apés o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes nao tinham
nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o0 comprimento do cubo?

Solucao:

Atividade 2.3 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo,
faz sempre o menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de tamanho 1

cm. Qual distancia a formiga esperta percorrera se ela for:

A B
a) Do ponto M ao ponto N? (M e N sdo os pontos médios das respectivas arestas)

Solucdo:
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b) Do vértice A ao vértice D?

Solucao:

c) Se nao precisar passar apenas pela superficie. Qual € a menor distadncia entre os
vértices A ao vértice D?

Solucéo:

Atividade 2.4 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100cm? de

superficie.

a) O sdlido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo de aresta

10cm em uma face de um cubo de aresta 20cm. Quantos mililitros de tinta

Pedro precisa para pintar esse solido?

Resposta:

b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo pintado em

dois blocos retangulares iguais, como na proxima figura

ao lado. Quantos mililitros a mais de tinta ele gastara

para acabar de pintar esses dois blocos?

Solucéo:

Atividade 2.5 Um tetraedro regular € um sélido de quatro faces, sendo todas elas

tridngulos equildteros de mesmo tamanho. A figura abaixo mostra um tetraedro

regular. O comprimento de qualquer aresta de um tetraedro regular € 0 mesmo.
Por exemplo, no tetraedro ao lado, AB = AC = CD = BC = AD = BD.

Mostre como colocar um tetraedro de lado 2 inteiramente dentro de um cubo D
de lado 1.

B
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Sugestdo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os soélidos e
construa a solucéo desse problema.

Faca a representacdo no cubo abaixo de sua solucao.

Escreva passo a passo sua solucgao:

Atividade 2.6 Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Nao
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Gtima () Boa () Ruim
¢) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu para o

seu aprendizado?

Obrigado! Fim!
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APENDICE B

Apresentamos a seguir o nosso produto final, constituido das Folhas de
Atividade 1 (pagina 104) e das Folhas de Atividade 2 (pagina 108), depois de
corrigidas, levando em conta os resultados da aplicacdo. Essas modificacdes foram

comentadas no Capitulo 4.



Problemas usando planificagdes do cubo
Aula 01 — 100 min.

Planificacdo de um solido é uma representacdo de modo que toda a sua
superficie se apresente como uma unica figura plana, preservando o desenho das
faces. Vejamos como exemplo a planificacdo de uma caixa de medicamento. Nesta

figura tiramos as abas utilizadas para colagem.

cubos com essas planificagdes usando as folhas fornecidas pelo professor.

1) 2) 3)

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. S&o planificacdes de cubos?
1) 2) 3)

() Simou () Nao () Simou () Nao () Simou () Nao
Anote o que observou. E possivel dar alguma condicdo para que um
desenho com 6 quadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificacdo de um
cubo? Explique como descobriu isso.

Resposta:
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Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificacbes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacéo diferente das trés ja vistas e montadas
na primeira atividade. Desconsidere planificacdes que séo rotacdes ou reflexdes das

anteriores.

Nos exemplos abaixo vemos planificagdes equivalentes. Apenas foram feitas

rotacdes ou reflexdes.

Reflexao

Rotacéo

Jé a mesma € a mesma

Desenhe aqui sua planificacéo diferente:

Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como
essas letras ficardao organizadas na planificacdo 2)? Note que os cubos montados
com as duas planificacbes devem ser idénticos.

1)

m 2)

Vocé resolveu esse problema usando apenas o raciocinio ou montou e
depois desmontou o cubo na planificacdo 2)? Descreva passo a passo como
resolveu esse problema.

Resposta:
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Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficardo organizadas as letras?

E agora, como vocé resolveu? Escreva passo a passo

COMO VOCEé pensou.

Resposta:

Num dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas é sempre

sete. Veja como exemplo um dado e uma de suas planificacdes.

Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificacdo abaixo sdo opostas. Complete

as faces B, D e F com os pontos que estéo faltando, usando a regra citada acima.

Face A ) 55 —Cace B
Face C  mmmmy |, ° 4 ace D

Face E m—) == Face F

Descreva como descobriu a solugao:

Resposta:

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificagdo numa
cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado
esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo

construido por este estudante?

i

A) B) C) D) E)

Resposta:
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Descreva 0 meétodo utilizado para resolver esse problema. Analise e
justifique, em cada alternativa, porque ela foi aceita ou recusada.
Resposta:

Atividade 1.8 — O cubo truncado é um solido de Arquimedes. E obtido por truncatura
dos vértices de um cubo. (Um corte feito em cada vértice de forma que se retirem
oito piramides iguais). Esse sdlido tem seis faces octogonais regulares, oito faces

triangulares regulares, vinte e quatro vértices e trinta e seis arestas.

Descubra como seria uma planificacdo para este solido.

Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Néo
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima () Boa () Ruim
c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facll () Médio () Dificil
Dé a sua opinido sobre essas atividades. O que vocé achou dessas
atividades? Ela contribuiu para o seu aprendizado?
Respostas:

Obrigado! Fim!

Prof. Jean Daniel Grillo - PROFMAT Pagina 4


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidos_de_Arquimedes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Truncatura_de_um_S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo

Problemas usando planificagdes do cubo
Aula 02 — 100 min.

Todas as solugbes dessas Folhas de Atividades deverdo ter justificativas.

Atividade 2.1 Monte duas caixas usando os moldes de planificagGes fornecidas pelo

professor, cujas medidas estdo descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
16,74 cm 19cm
4,8cm 4,8cm .74 cm 7cm D < 7cm 19 cm
g ? P \V V N
24cm 24 cm 14,5cm 14,5 cm

Essas caixas sdo usadas para embalar sabdo em p6é. A caixa 1 foi o modelo
usado por muito tempo e a caixa 2 € o modelo atual. Para investigar qual foi o0 motivo

dessa mudanca, vamos calcular o volume e a area total de cada uma.

Vi=
Vo=
A=
A=
Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?
Resposta:

Suponhamos que numa certa data foram vendidas 100.000 unidades da
caixa um. E apdés a mudanca, numa outra data, também foram vendidas 100.000
unidades da caixa dois. Comparando as duas producdes, qual foi a diferenca na

guantidade de papel para fabricar essas caixas?

Solucéo:
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Suponhamos que a cada 1000 cm? de papel a empresa gaste R$ 10,00.

Qual foi a economia gerada para seus cofres na situacao do exercicio anterior?

Solucao:

Atividade 2.2 Uma empresa resolveu vender sabdo em p6 em caixas na forma de

um cubo. O volume dessa caixa € 0 mesmo da embalagem da atividade anterior, ou
seja, 1928,5 cm®. Calcule a medida da aresta dessa caixa.

Solucéo:

Calcule a area da superficie desse cubo. Supondo o mesmo custo de
producdo, ou seja, a cada 1000 cm® a empresa gasta R$ 10,00, qual o custo de

producao de 100.000 unidades dessas caixas?

Solucao:

Vemos nos supermercados que as empresas nao produzem caixas na forma
de um cubo para vender sabdo em p6. Por que sera?

Solucéo:

Atividade 2.3 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm, através

de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, se este cubo tivesse 4 _<Zz=z7

cm de lado, os cortes produziriam:

Entretanto, o comprimento da aresta deste cubo é desconhecido.

a) Apos cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais
eram 512. Qual era o comprimento da aresta do cubo?

Solucao:
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b) Laura faz o mesmo com outro cubo, para o qual também €& desconhecido o
comprimento da aresta. Apos o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes
nao tinham nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o

comprimento da aresta do cubo?

Solucédo:

Atividade 2.4 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo,

faz sempre o menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de

tamanho 1 cm. Qual distancia a formiga esperta percorrera se ela for:

E D
F H
oN
M
»
G c
A B

a) Do ponto M ao ponto N? (M e N séo os pontos médios das respectivas

arestas).

Solucéo:

b) Do vértice A ao vértice D?

Solucéo:

c) Se nado precisar passar apenas pela superficie. Qual é a menor distancia

entre os veértices A ao vértice D?

Solucéo:

Atividade 2.5 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100cm? de superficie.

a) O solido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo

de aresta 10 cm em uma face de um cubo de aresta 20 cm.

Quantos mililitros de tinta Pedro precisara para pintar esse solido?

Resposta:
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b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo

pintado em dois blocos retangulares iguais, como na

proxima figura ao lado. Quantos mililitros a mais de / — @ @
tinta ele gastara para acabar de pintar esses dois
blocos?

Solucéo:

c) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar outro cubo. Depois de pintado, esse
cubo foi dividido em cubinhos iguais, e Pedro gastou mais 216 ml de tinta
para pintar todas as faces dos cubinhos que ndo estavam pintados. Em

guantos cubinhos ele dividiu o cubo?

Solucéo:

Atividade 2.6 Um tetraedro regular € um sélido de quatro faces, sendo D

todas elas triangulos equilateros de mesmo tamanho. A figura abaixo
mostra um tetraedro regular. O comprimento de qualquer aresta de um

tetraedro regular € o mesmo. Por exemplo, no tetraedro ao lado, AB = B

AC = CD = BC = AD = BD. Mostre como colocar um tetraedro de lado

2 inteiramente dentro de um cubo de lado 1.

Sugestéo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os solidos
e construa a solugao desse problema.

Faca a representacéo de sua solugdo no cubo abaixo.
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Escreva passo a passo sua solugéo:

Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Nao
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima () Boa () Ruim
c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu

para o seu aprendizado?

Obrigado! Fim!
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113

APENDICE C

Apresentamos a seguir as Folhas de Atividades 1 e 2 com exemplos de

respostas de cada item proposto.



Problemas usando planificagdes do cubo
Aula 01 — 100 min.

Planificacdo de um sélido é uma representacao de modo que toda a sua
superficie se apresente como uma Unica figura plana, preservando o desenho das
faces. Vejamos como exemplo a planificacdo de uma caixa de medicamento. Nesta

figura tiramos as abas utilizadas para colagem.

SR

Atividade 1.1 - Temos a seguir trés planificacdes diferentes de um cubo. Monte os
cubos com essas planificagcdes usando as folhas fornecidas pelo professor.
1) 2) 3)

Atividade 1.2 - Observe a seguir os desenhos abaixo. S&o planificacdes de cubos?
1) 2) 3)

() Sim ou (x) Nao () Sim ou (x) Nao () Sim ou (x) Nao
Anote o que observou. E possivel dar alguma condi¢cdo para que um
desenho com 6 quadrados de mesmos lados seja ou ndo uma planificacdo de um
cubo? Explique como descobriu isso.

Resposta: Observando a primeira atividade notamos que guatro guadrados alinhados e

dois gquadrados laterais formam um cubo. Na atividade dois, observamos que se

colocarmos quatro quadrados formando um guadrado maior, nunca terd um cubo.
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Atividade 1.3 - E possivel verificar que existem 11 planificacbes para o cubo.
Descubra pelo menos mais uma planificacéo diferente das trés ja vistas e montadas
na primeira atividade. Desconsidere planificacdes que séo rotacdes ou reflexdes das
anteriores.

Nos exemplos abaixo vemos planificacdes equivalentes. Apenas foram

feitas rotacdes ou reflexdes.

Reflexao

Rotacéo

Jé a mesma € a mesma

Desenhe aqui sua planificacéo diferente:

Existem 11 planifica¢gdes, o aluno pode

fazer qualquer uma das que néo foram = —

apresentadas. |

LJ L L ‘

Atividade 1.4 - Um cubo com letras nas faces é planificado de duas formas. Como
essas letras ficardo organizadas na planificacdo 2)? Note que os cubos montados

com as duas planificacbes devem ser idénticos.

1) = 2) | ¢ Essa é uma solucéo
clalp C | a possivel. Existem
outras.
E E =]
| ¥ =

Vocé resolveu esse problema usando apenas o raciocinio ou montou e
depois desmontou o cubo na planificagdo 2? Descreva passo a passoO como
resolveu esse problema.

Resposta: Fizemos a planificacdo 1), montamos o cubo e recortamos para formar a

planificacdo 2). Ou também raciocinamos para montar o cubo 2 de acordo com a

planificacdo 1, ficando assim idéntica ao cubo 1.
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Atividade 1.5 - E se esse mesmo cubo fosse planificado de outra forma? Como

ficardo organizadas as letras?

- E agora, como vocé resolveu? Escreva passo a passo
COMO VOCEé pensou.
C|A|D . e
Resposta: Fizemos a planificacdo 1, montamos o cubo e recortamos
B para formar a planificacdo pedida. Ou Raciocinamos e percebemos
F gue bastava rotacionar a face da letra B para a direita.

Num dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas é sempre

sete. Veja como exemplo um dado e uma de suas planificagdes.

Atividade 1.6 - Investigue quais faces da planificacdo abaixo sdo opostas. Complete

as faces B, D e F com os pontos que estéo faltando, usando a regra citada acima.

Face A ) o, ¢ Face B
FAce C mmmmmmp |, | ® | === Face D
FaCe E sy |o

Descreva como descobriu a solucéo:

o%| == Face F

Resposta: Fizemos a planificacdo do dado sugerido, encontrando a face oposta da A

que é a D e completamos com 0 1, a face oposta a C é a F e completamos com 5 e por

ultimo a face oposta a E é a B e completamos com 3.

Atividade 1.7 - Para montar um cubo, um estudante recortou uma planificagdo numa
cartolina branca e pintou de cinza algumas partes, como na figura ao lado, no lado
esquerdo. Depois montou o cubo. Qual das figuras abaixo representa o cubo

construido por este estudante?

. ]

A) B) C) D) E)

Resposta: Letra C
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Descreva 0 meétodo utilizado para resolver esse problema. Analise e
justifique, em cada alternativa, porque ela foi aceita ou recusada.

Resposta: Montamos a planificacio e analisamos alternativa por alternativa: no item a)

as faces inteira cinza e a face inteira branca ndo podem ser adjacentes, no item b) a

face branca inteira ou a face cinza inteira teria que aparecer, no item d) a listra da face

inteira branca ndo bate esta invertida, no item e posicdo da face inteira cinza e das faces

listradas sdo diferentes.

Atividade 1.8 - O-cubo truncado é umsélido de Arquimedes. E obtido
por truncatura dos vértices de um cubo. (Um corte feito em cada vértice de forma
gue se retirem oito piramides iguais). Esse solido tem seis faces octogonais
regulares, oito faces triangulares regulares, vinte e quatro vértices e trinta e seis
arestas.

Descubra como seria uma planificacdo para este soélido.

E uma solucéo possivel.

Existem outras.

Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Nao
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima () Boa () Ruim
c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido sobre essas atividades. O que vocé achou dessas

atividades? Ela contribuiu para o seu aprendizado?
Respostas:

Obrigado, Fim!
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Problemas usando planificagdes do cubo
Aula 02 — 100 min.

Todas as solu¢des dessas Folhas de Atividades deveréo ter justificativas.
Atividade 2.1 Monte duas caixas usando os moldes de planificagdes fornecidas pelo

professor, cujas medidas estao descritas abaixo:

Modelo de caixa 1 Modelo de caixa 2
16,74 cm 19 cm
4,8cm ? < ,48cm ,1674c 7cm = <7cm 19.cm
¥ 72 v v
24cm 24 cm  14,5cm 14,5 cm

Essas caixas sdo usadas para embalar sabdo em p6. A caixa 1 foi 0 modelo
usado por muito tempo e a caixa 2 € o modelo atual. Para investigar qual foi o0 motivo
dessa mudanca, vamos calcular o volume e a area total de cada uma.

Vi= 4,8 x 16,74 x 24 = 1928,448 cm®

Vo=14,5x7 x19 = 1928,5 cm®

A= (24 X 4,8 + 24x16,74 + 4,8 X 16,74) x 2 = 1194,624 cm?
A= (145x7+145x19+7x19) x2=1020 cm’

Houve alguma vantagem para a empresa? Qual? E para o consumidor?

Resposta: Sim, economizou papel na producdo da embalagem. N&o, pois os volumes

sdo aproximadamente iguais.

Suponhamos que numa certa data foram vendidas 100.000 unidades da
caixa um. E ap0s a mudanga, numa outra data, também foram vendidas 100.000
unidades da caixa dois. Comparando as duas producdes, qual foi a diferenca na
guantidade de papel para fabricar essas caixas?
Solucéo: (1194,624 x 100000 — 1020 x 100000) = 17.462.400 cm?
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Suponhamos que a cada 1000 cm? de papel a empresa gaste R$ 10,00. Qual
foi a economia gerada para seus cofres na situacéo do exercicio anterior?
Solucdo: 17.462.400 + 1000 = 17.462.4

17.462,4x10 = 174.624 reais, ou seja aproximadamente 175 mil reais

Atividade 2.2 Uma empresa resolveu vender sabdo em p6 em caixas na forma de

um cubo. O volume dessa caixa € 0 mesmo da embalagem da atividade anterior, ou
seja, 1928,5 cm®. Calcule a medida da aresta dessa caixa.

Solucéo: Calculando a raiz cubica de 19285 temos: ® 1928,5 = 12,44724433

aproximadamente 12.45.

Calcule a area da superficie desse cubo. Supondo o mesmo custo de
producdo, ou seja, a cada 1000 cm® a empresa gasta R$ 10,00, qual o custo de
producao de 100.000 unidades dessas caixas?

Solucéo: (12,45 x 12,45) x 6 = 930,015
930,015 x 100000 = 93001500
930011500 x 10 = 930.015.000 reais.

Vemos nos supermercados que as empresas nao produzem caixas na forma
de um cubo para vender sabdo em p6. Por que sera?

Solucdo: A caixa cubica teria maior economia de papel, mas ela ndo tem a forma ideal

para se manusear. Acreditamos que seja um dos motivos.

Atividade 2.3 Um aluno cortou um cubo em muitos cubinhos de aresta 1 cm, através

de cortes paralelos as suas faces. Por exemplo, se este cubo tivesse 4 =77

cm de lado, os cortes produziriam:

Entretanto, o comprimento da aresta deste cubo é desconhecido.

a) Apds cortar o cubo, o aluno contou os cubinhos de 1 cm de lado, os quais
eram 512. Qual era o comprimento da aresta do cubo?

Solucéo: ° 512 = 8, 0 aluno pode usar a decomposicdo em fatores primos, ou pode usar

0 método da tentativa.
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b) Laura faz 0 mesmo com outro cubo, para o qual também é desconhecido o

comprimento da aresta. Apos o corte, Laura conta 512 cubinhos que antes

nao tinham nenhuma face em contato com o exterior do cubo. Qual era o
comprimento da aresta do cubo?

Solucéo: Considerando que nenhum cubo dos 512 fica em contato com a parte externa,

a condicdo é gue tenhamos um cubo de cada lado, formando assim 8 + 2 = 10 cubinhos.

Atividade 2.4 Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo,

faz sempre o menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de

tamanho 1 cm. Qual distancia a formiga esperta percorrera se ela for:

E D
F H
)N
M
]
G c
A B

a) Do ponto M ao ponto N? (M e N séo os pontos médios das respectivas

arestas).
Solucdo: Sequindo em linha reta sobre o lado FHAB e HDBC paralelamente aos

segmentos AB e BC, aformigaanda 1l +1 =2 cm.

b) Do vértice A ao vértice D?
Solucdo: Planificando o cubo, observamos gqgue do vértice A ao vértice D temos a

diagonal do retangulo ABED que mede 5.

c) Se nédo precisar passar apenas pela superficie. Qual é a menor distancia

entre os vértices A ao vértice D?

Solucédo: Aplicando duas vezes o teorema de Pitdgoras o aluno encontrard 3

Atividade 2.4 Pedro gasta 1 ml de tinta cinza para pintar 100cm? de superficie.

a) O sdlido da figura ao lado foi feito colando uma face de um cubo

de aresta 10 cm em uma face de um cubo de aresta 20 cm.

Quantos mililitros de tinta Pedro precisara para pintar esse solido?
Resposta: 20 x 20 x 5+ 10 x 10 x 5 = 2500 cm? e 20 x 20 — 10 x 10 = 300 cmz; logo
2500 + 300 = 2800 cm?; finalizando 2800 + 100 = 28 ml de tinta serdo gastos.
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b) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar um cubo e depois dividiu esse cubo

pintado em dois blocos retangulares iguais, como na

proxima figura ao lado. Quantos mililitros a mais de — @ @
tinta ele gastara para acabar de pintar esses dois
blocos?

Solucdo: Considerando que sdo gastos 54 ml de tintas para pintar as seis faces, em cada

face sdo gastos 54 = 6 = 9 ml por face. Assim como foram criadas com o corte duas novas

faces temos: 9 x 2 = 18 ml de tinta a mais serao gastos.

c) Pedro gastou 54 ml de tinta para pintar outro cubo. Depois de pintado, esse
cubo foi dividido em cubinhos iguais, e Pedro gastou mais 216 ml de tinta
para pintar todas as faces dos cubinhos que n&o estavam pintadas. Em

guantos cubinhos ele dividiu o cubo?

Solucéao: Para dividir o cubo em cubinhos iguais, devem ser feitos cortes paralelos as faces

e igualmente espacados. Como vimos no item b), cada um destes cortes cria 1800 cm? de

superficie ndo pintada. Portanto, o nimero de cortes foi 21600 : 1800 = 12. Como 0S

cubinhos sdo iguais, os cortes horizontais, verticais e longitudinais devem ser todos de

mesmo _numero, ou seja, em numero de 12 : 4 = 3. Esses cortes dao origem a 5 camadas

horizontais, verticais e longitudinais de cubinhos, e seque gue o cubo original foi dividido em
5 x5 x5 =125 cubinhos.

Atividade 2.6 Um tetraedro regular € um sélido de quatro faces, sendo

todas elas triangulos equilateros de mesmo tamanho. A figura abaixo

mostra um tetraedro regular. O comprimento de qualquer aresta de um

tetraedro regular € o mesmo. Por exemplo, no tetraedro ao lado, AB =

AC = CD = BC = AD = BD. Mostre como colocar um tetraedro de lado

V2inteiramente dentro de um cubo de lado 1.
Sugestéo: Utilizando as varetas fornecidas pelo professor, monte os solidos
e construa a solucéo desse problema.

Faca a representacéo de sua solucao no cubo abaixo.
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Escreva passo a passo sua solucéo:

Montamos o cubo com os palitos e também o tetraedro, observamos que o lado do

tetraedro corresponde com a medida da diagonal do quadrado de cada face, assim o

tetraedro sé cabera dentro do hexaedro se seus lados ficarem sob as diagonais das face

do cubo.

Para Terminar, avalie a atividade realizada nessa aula:
a) Seu grupo gostou da atividade?
() Sim () Nao
b) Como seu grupo avalia a atividade?
() Otima () Boa () Ruim
c) Como seu grupo avalia a dificuldade da atividade?
() Facil () Médio () Dificil
Dé a sua opinido. O que vocé achou dessas atividades? Como ela contribuiu

para o seu aprendizado?

Obrigado! Fim!
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