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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 5º volume 37 capítulos com 
temáticas voltadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, Matemática, Geografia, 
Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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O ESTUDO DE PIRÂMIDES COM A UTILIZAÇÃO DO 
“VOLPIR”

CAPÍTULO 29

Renato Darcio Noleto Silva
Instituto Federal do Maranhão/SEDUCMA

São João dos Patos-MA

Cinthia Cunha Maradei Pereira
Universidade do Estado do Pará

Belém-PA

Fábio José da Costa Alves
Universidade do Estado do Pará

Belém-PA

RESUMO: Este artigo apresenta resultados 
obtidos a partir de uma proposta para o 
Ensino de com a criação de aplicativos para 
smartphonees no sistema Android com o App 
Inventor 2. Tem como foco o desenvolvimento 
de habilidades para resolver situação-problema 
que envolva conhecimentos geométricos do 
espaço e forma, especificamente no cálculo 
do volume de Pirâmides utilizando tecnologias. 
Objetiva analisar os resultados de uma 
sequência didática a partir do Modelo de Van 
Hiele utilizando para isso a criação de uma 
calculadora de volumes. Como metodologia 
de pesquisa foi adotada uma revisão de 
estudos, questionários socioeconômicos e a 
Plataforma App Inventor 2 para a construção de 
um aplicativo por alunos do 3º ano do Ensino 
Médio no nível 3 do Modelo de Van Hiele. Como 
resultados, apresentamos o aplicativo criado e 

suas relações com a qualidade da solução das 
questões propostas.
PALAVRAS-CHAVE: Aplicativos; Pirâmides; 
Volume; Ensino; Calculadora.

THE PYRAMIDS STUDY WITH THE USE OF 

“VOLPIR”

ABSTRACT: This paper presents results 
obtained from a proposal for Teaching Pyramids 
from the creation of mobile applications for the 
Android system in App Inventor 2. It focuses on 
the development of problem-solving skills that 
involves geometric knowledge of the space and 
shape, specifically in calculating the volume of 
pyramids using technologies. It aims to analyze 
the results of a didactic sequence from the Van 
Hiele Model using the creation of a volume 
calculator. As a research methodology, a study 
Review, socioeconomic questionnaires and the 
App Inventor 2 Platform were used to construct 
an application by 3rd year high school students 
at level 3 of the Van Hiele Model. As results, we 
present the application created and its relations 
with the quality of the solution of the proposed 
questions.
KEYWORDS: Applications; Pyramids; Volume; 
Teaching; Calculator.
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1 | 	INTRODUÇÃO

Este trabalho apresenta os resultados obtidos a partir de um experimento de 
uma proposta voltada para o cálculo de volume de Pirâmides de bases poligonais 
regulares, com a criação de um aplicativo no App Inventor 2. A construção do aplicativo 
“Volpir” serviu como atividade prática para o desenvolvimento de habilidades para 
resolver situação-problema que envolva conhecimentos geométricos no cálculo do 
volume de Pirâmides.

A escolha do tema baseia-se no interesse por criar propostas no ensino de 
Geometria espacial, fruto de observações das dificuldades apresentadas por alunos 
do Ensino Médio na resolução questões de atividades sobre o tema, feitas ao longo 
de quinze anos como docente em escolas da rede pública de ensino no Maranhão 
acrescidas de estudos desenvolvidos no curso de Mestrado Profissional em Ensino 
de Matemática na Universidade Estadual do Pará durante o ano de 2017. Aplicamos 
um questionário em que constatou-se que 72% dos alunos que respem queram não 
lembram de ter estudado o objeto da pesquisa, o 5% julgaram achar o conteúdo 
estudado difícil, 14% indicaram achar muito difícil e a soma de regular, fácil e muito 
fácil não passou de 9%. Tal perfil opinativo revela que os estudantes não possuem 
segurança de conhecimento sobre o assunto estudado, o que evidencia os resultados 
produzidos.

Acreditamos que o conjunto de dados coletados, indica que possivelmente, 
estes alunos encontrem dificuldades em resolver questões clássicas do tema, como 
cálculo de áreas, volume e dimensões da Pirâmide através de relações entre seus 
elementos. A amostra, constituída de 30 (trinta) questões aponta que 94,7% respem 
queram que o professor nunca ou raramente propôs atividade que utilizou-se qualquer 
tipo de tecnologia digital; 54,7% dizem que há proibição do professor/escola para o 
uso de smartphone em sala de aula sendo que 91,6% possuem smartphone; 88,4% 
utilizam smartphone fora da escola; 16,8% utilizam o smartphone mais de 6 horas por 
dia; 51,6% não possuem computador ou notebook em casa e também não utilizam 
na escola; e; 76,8% dão nota de 8 (oito) a 10 (dez) para aulas propostas com o uso 
de tecnologias.

É fato que o ensino de geometria constitui parte importante do currículo 
matemático escolar, os Parâmetros Curriculares Nacionais + (BRASIL,2002) afirmam 
que para desenvolver o raciocínio geométrico de forma mais completa,

a escola deve contemplar o estudo de propriedades de posições relativas 
de objetos geométricos; relações entre figuras espaciais e planas em sólidos 
geométricos com diferentes características; propriedades de congruência e 
semelhança de figuras planas e espaciais; análise de diferentes representações 
das figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificações e construções 
com instrumentos de medida e construção. (BRASIL, 2002, p. 120)

Com base nisso, acrescenta-se que o tema não deverá ser trabalhado de 
maneira isolada dos fatores naturais e sociais, do crescente meio tecnológico e de 
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sua utilização para resolver diversas situações do dia a dia, além de que em muitas 
escolas de educação básica, o ensino de geometria baseia-se metodologicamente 
na memorização de fórmulas e resolução de exercícios com questões que 
exija resoluções mecânicas, no entanto, muitas discussões acerca do ensino de 
Matemática, nas últimas décadas tem impulsionado reflexões  e contribuído para a 
adequação do currículo matemático para as novas tendências sociais, dentre elas, a 
resolução de problemas com o Movimento da Matemática moderna nos anos 80, no 
relatório apresentado no National Council of teachers of Mathematics.- NCTM. 

Em seguida, especificamente no ano de 1988, o The National Council of 
Supervisors of Mathematics- NCMS, apresentou o ensino de geometria como 
uma das doze áreas de competências necessárias para o desenvolvimento dos 
alunos para que se tornem “alunos responsáveis do século XXI” (LORENZATO e 
VILLA, 1993). Outros documentos nacionais destacam a importância do ensino de 
geometria, a exemplo os Parâmetros Curriculares Nacionais (1997) e as Matrizes 
para a elaboração da Prova Brasil (2011), que subdividiram o currículo da Educação 
Básica em quatro eixos, dentre eles o estudo de espaço e forma, estabelecendo, os 
descritores para a avaliações de proficiência no final de cada ciclo, e, por último, as 
matrizes para a elaboração de itens do Exame Nacional do Ensino Médio (2009) que 
descrevem em competências e habilidades a serem aprendidas pelos alunos até o 
3º ano do Ensino Médio que contemplam Pirâmides.

2 | 	A CONSTRUÇÃO DO PENSAMENTO GEOMÉTRICO

A prática no desenvolvimento das aulas de geometria espacial para o professor 
não tem sido tarefa fácil do ponto de vista do planejamento, da execução e da 
avaliação. Atualmente tem-se discutido de maneira acentuada o papel da escola em 
uma realidade que deve ser adequada às novas demandas da sociedade em que o 
crescente desenvolvimento tecnológico chega ao dia a dia dos alunos, e, realidade 
distante do que vivenciam na escola. 

Nesse sentido, o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico 
surgiu dos trabalhos de doutoramento do casal Dina Van Hiele-Geodof e Pierre Van 
Hiele pela Universidade de Utrecht, nos países baixos (LINDQUIST,1994). O mesmo 
consiste em cinco níveis de compreensão, segundo Shaughnessy e Burger apud 
Lindquist (1994): visualização, análise, dedução informal, dedução formal e rigor, 
porém aqui, destacaremos apenas os quatro primeiros níveis por estarem mais 
adequados para o ensino médio:

1.	 Nível Básico (visualização): neste nível, as figuras geométricas são 
reconhecidas de maneira generalizada a partir de sua forma, sem identificar 
as suas propriedades de maneira explícita;

2.	 Nível 1 (análise): neste nível o aluno começa a identificar características e 
propriedades das figuras. Analisa conceitos, mas não correlaciona figuras e 
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propriedade entre elas;

3.	 Nível 2 (dedução informal): neste nível os alunos conseguem estabelecer 
relações entre figuras e suas propriedades e entre figuras;

4.	 Nível 3 (dedução): neste nível o aluno estabelece a teoria geométrica e 
entender o papel de definições, deduções, teoremas e demonstrações.

No modelo, Van Hiele-Geodof apud Lindquist (1994) afirma que o progresso dos 
níveis depende mais da orientação recebida do que do nível de maturidade do aluno, 
dessa forma, subdivide cada nível em cinco fases do aprendizado: interrogação/
informação, orientação dirigida, explicação, orientação livre e integração, e que a 
instrução desenvolvida de acordo com essa sequência promove a aquisição de cada 
um dos níveis. 

Ao considerar uma sequência de atividades orientada pelas fases e níveis de 
Van Hiele o professor estará contribuindo para um processo de ensino sistematizado 
e não baseado apenas nas sequências de atividade do livro didático. De acordo 
com Cabral (2017), a tríade: “definição, exemplo e exercícios”, representa a 
principal sequência didática utilizada por professores de Matemática, segundo os 
entrevistados. Por outro lado, Villiers (2010) afirma que “o simples fato de saber a 
definição de um conceito não garante a compreensão do conceito” existindo uma 
considerável diferença entre a execução de atividades prontamente direcionadas 
pelos livros didáticos e o olhar crítico docente ao propor tarefas as tarefas em sua 
sala:

De acordo com a teoria de Van Hiele, a compreensão de definições formais 
fornecidas por livros se desenvolve apenas no Nível 3, e proporcionar tais 
definições aos alunos diretamente nos níveis inferiores está fadado ao fracasso. 
Além disso, se levarmos a sério a teoria construtivista de aprendizado (ou seja, 
de que o conhecimento simplesmente não pode ser transferido diretamente de 
uma pessoa a outra e que o conhecimento significativo precisa ser (re)construído 
de maneira ativa pelo aprendiz), os alunos devem estar envolvidos na ação de 
definir e terem a chance de selecionar suas próprias definições em cada nível. 
Isso implica em permitir os seguintes possíveis tipos de definições significativas 
[...]. (VILLIERS, 2010, p. 412)

Dessa maneira, o professor precisa, além de utilizar o livro didático como 
ferramenta no processo, combinar o ensino com o nível de pensamento geométrico 
do estudante, além de considerar seus conhecimentos prévios e fazer uso de teoria 
que parametrize os níveis de pensamento desses estudantes para que este o 
possibilite garantir a aprendizagem, além de buscar fazer uso adequado de recursos 
e ferramentas que possam contribuir para um ensino mais efetivo com atividades 
reflexivas que possibilitem o desenvolvimento da criticidade.

3 | 	TECNOLOGIAS APLICADAS AO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL

Atualmente encontramos diversos recursos tecnológicos, a exemplo podemos 
citar softwares, aplicativos, sites e plataformas online, voltados para o ensino de 
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Matemática, sendo a geometria uma das mais exploradas. Estes recursos podem 
auxiliar o professor no planejamento e execução de suas aulas, o que torna mais 
conhecidos o Geogebra, o Sketch Up, o Calques 3D, e dentre outros o App Inventor 
2, objeto deste trabalho. Importante lembrar que não basta apenas levar computador 
e data-show para a sala de aula, torna-se necessário que o professor torne o 
computador uma ferramenta pedagógica, propondo atividades que complementem o 
ensino. Segundo Dullius e Quartieri,

a utilização da tecnologia em sala de aula difere bastante da utilização que dela 
fazemos no dia a dia. Dessa forma, o planejamento, a colocação de objetivos, a 
escolha de materiais, a seleção de tarefas, a antecipação de questões, ganham 
uma dimensão central na prática do professor com recursos tecnológicos.  
(DULLIUS E QUARTIERI, 2015, P. 13)

Desde o Ensino Fundamental, as tecnologias são apontadas como tendências 
metodológicas adequadas ao ensino. Segundo os PCN (BRASIL, 1997, p. 6), os 
alunos deverão ser capazes de “saber utilizar diferentes fontes de informação e 
recursos tecnológicos para adquirir e construir conhecimentos”. Sob esse aspecto o 
próprio documento aponta a calculadora como um valioso recurso para a verificação 
de resultados, correção de erros e auto-avaliação:

Como exemplo de uma situação exploratória e de investigação que se tornaria 
imprópria sem o uso de calculadora, poder-se-ia imaginar um aluno sendo 
desafiado a descobrir e a interpretar os resultados que obtém quando divide um 
número sucessivamente por dois (se começar pelo 1, obterá 0,5; 0,25; 0,125; 
0,0625; 0,03125; 0,015625). Usando a calculadora, terá muito mais condições 
de prestar atenção no que está acontecendo com os resultados e de construir o 
significado desses números. (BRASIL, 1997, p. 34)

Tomando o mesmo entendimento para a geometria espacial, calcular áreas 
e volumes a partir de medidas sugeridas às dimensões da Pirâmide deverão se 
tornar mais ágeis e capazes de serem calculadas e conferidas num processo de 
autoavaliação, para isso, podemos ir além da calculadora e fazer uso do smartphone, 
ou melhor, criar a nossa própria calculadora para o smartphone, pois segundo os 
PCNEM,

o estudo  da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da 
capacidade de resolver problemas práticos do quotidiano [...] reconhecer 
propriedades de formas geométricas básicas, saber usar diferentes unidades 
de medida [...] de apreciar a faceta da Matemática que trata de teoremas e 
argumentações dedutivas. [...]para o cálculo de comprimentos, áreas e volumes. 
(BRASIL, 2008, p. 76).

Assim, a utilização de ferramentas que permitam o aluno desenvolver as 
habilidades necessárias, de acordo com os PCNEM (BRASIL, 2008), fazer uso de 
tecnologias permite que a Matemática seja utilizada como ferramenta para entender 
a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matemática. Nessa 
perspectiva, o App inventor 2 se destaca.
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4 | 	METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realizada uma revisão de estudos 
de cunho descritivo e exploratório sobre os estudos de Van Hiele com base no método 
de abordagem experimental, que segundo Gil (2008, p.16) sugere a submissão de 
“objetos de estudo à influência de certas variáveis, em condições controladas e 
conhecidas pelo investigador, para observar os resultados que a variável produz no 
objeto”. Para as análises a intenção baseada na opinião dos entrevistados, aplicou-
se um questionário sócio econômico a 95 estudantes do 3º ano do Ensino Médio 
de escolas públicas estaduais jurisdicionadas à Unidade Regional de Educação 
de São João dos Patos- MA, localizadas no Médio Sertão Maranhense, durante o 
mês de junho de 2017. O instrumento continha questões fechadas, referentes ao 
perfil discente (idade, sexo, escolaridade dos responsáveis, hábitos de estudos e 
afinidade com a Matemática e com tecnologias digitais, etc.); à prática pedagógica 
no ensino de Pirâmides percebidas pelos alunos; e, ao grau de dificuldade quanto ao 
aprendizado deste conteúdo. A experimentação ocorreu na oferta de um minicurso 
visando a criação de um aplicativo matemático. Foram propostas questões a 12 
(doze) alunos, e destes, 8 (oito) são de ensino médio do curso técnico integrado de 
redes de computadores, e 4 (quatro) do curso de Licenciatura em Matemática do 
Instituto Federal do Maranhão Campus São João dos Patos, relacionadas ao cálculo 
de áreas e volumes das Pirâmides.

	 Dessa maneira, descrevemos no quadro abaixo as etapas das fases de 
desenvolvimento da sequência didática proposta:

Fase Descrição Exemplo

Interrogação/
descrição

Momento inicial em que professor e alunos 
abordaram o tema de maneira informal 
através de diálogo e desenvolvem atividades 
que levam em conta o conteúdo e o 
nível, com o propósito de diagnosticar os 
conhecimentos prévios dos alunos, além 
de introduzir ao processo as nomenclaturas 
peculiares ao nível de acordo com Hoffer 
apud Lindquist (1994)

O professor questionou aos alunos sobre 
perguntas como: o que é uma Pirâmide? 
Todas as Pirâmides são iguais? Que 
elementos podemos considerar na 
Pirâmide? De que maneira podemos 
distinguir as diferentes Pirâmides? Que 
influências as bases terão para o cálculo 
do volume da Pirâmide? O que é preciso 
considerar na Pirâmide para calcular a 
área da base? E o volume?

Orientação 
dirigida

O professor orientou os alunos a 
desenvolver atividades ordenadas em 
sequência revelando gradualmente 
estruturas características do nível 
desenvolvendo pequenas tarefas com o 
objetivo de alcançar objetivos específicos.

(a) O alunos construíram uma Pirâmide 
com cada base regular diferente com 
canudos. (b) Identificaram elementos 
da Pirâmide com o auxílio de fichas de 
atividades. (c) foi proposto a construção 
de Pirâmides no papel com o uso de régua 
e em seguida efetuar o levantamento 
de relações entre elementos, bem como 
sua planificação; (d) pesquisa e lista de 
fórmulas para cálculo de área e volume;
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Explicação

Nesta fase, o papel do professor se tornou 
mínimo, os alunos trocam experiências 
sobre as estruturas construídas e 
observadas, ficará também evidente o 
sistema de relações de níveis pois o diálogo 
estabelecido será feito com base em 
experiências anteriores.

(a) os alunos discutiram quais são os 
elementos indispensáveis que aparecem 
nas fórmulas, capazes de garantir o 
cálculo da área da base e do volume da 
Pirâmide; (b) estudaram as fórmulas da 
área da base e do volume das Pirâmides; 

Orientação 
Livre

As tarefas propostas pelo professor 
ganharam maior complexidade, mais passos 
e outras formas de resolução possibilitando 
ao aluno a resolução de problemas de 
diversas maneiras. Foi nessa fase que 
construímos do nosso aplicativo.

(a) Resolveram questões contemplando 
a área da base e o volume das Pirâmides 
regulares; (b) Foram propostas duas 
questões de demonstração e relação entre 
fórmulas para o cálculo do volume de uma 
Pirâmide a partir da medida do lado; (c) 
construção de um aplicativo com o App 
Inventor 2 (Volpir). 

Integração

Revisão e sumarização, pelos alunos, 
de todas as atividades desenvolvidas 
objetivando de revisar o estudado e formar 
uma visão geral dos novos objetos e 
relações. O professor auxiliou na síntese.

(a) socialização dos aplicativos 
desenvolvidos pelos alunos, ainda que 
possuam os mesmos recursos, observar a 
criatividade e a aplicação de cada um.

Quadro 1- Atividades no minicurso de acordo com as fases no nível 3 de Van Hiele
Fonte: Autor (2017)

	 O minicurso foi organizado em encontros de 4 (quatro) horas, totalizando 40 
(quarenta) horas de atividades presenciais e a distância. As 12 (doze) primeiras horas 
foram destinadas a orientações gerais de construção de um aplicativo matemático 
(calculadora), seguido do direcionamento para o aplicativo proposto no contexto de 
ensino. 

5 | 	O APP INVENTOR 2

É uma aplicação de código aberto open source - modelo de desenvolvimento 
que promove o licenciamento livre para o design ou esquematização de um produto, 
e a redistribuição universal desse design ou esquema, dando a possibilidade para 
que qualquer um consulte, examine ou modifique o produto. Inicialmente criada 
pela google e mantida atualmente pelo Massachusetts Institute of Thecnology. A 
plataforma disponibiliza acesso a iniciantes de programação, em diversos idiomas 
inclusive o português, permitindo desenvolver pequenos aplicativos para smartphones 
e tablets no Sistema Operacional Android. Assim, professores e alunos podem criar 
aplicativos diversos para um mesmo conteúdo ou para conteúdos diferentes, de 
maneira a considerar os processos didáticos para sua construção, complementados 
pela validação de resultados de problemas propostos em exercícios e atividades.

6 | 	O APLICATIVO

Batizado de “Volpir” (volume+Pirâmide), o aplicativo é utilizado para o cálculo 
do volume de Pirâmides de bases regulares. No processo de construção, o professor 
assume o papel de mediador. Para a construção, os alunos foram conduzidos ao 
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laboratório de informática com internet em que a partir de uma conta de e-mail google 
pode-se acessar a plataforma http://ai2.appinventor.mit.edu.

Figura 1: Tela inicial do Volpir
Fonte: Autor (2017)

O processo de construção do aplicativo consistiu em duas fases: o “Design”
(aparência da tela) e a programação em blocos. Sua construção requereu a princípio 
um planejamento sobre a funcionalidade de cada tela e a funcionalidade de cada 
elemento da tela. Assim, a primeira tela (Fig 1) permite visualizar uma demonstração 
do volume de Pirâmides clicando na imagem da fi gura genérica da tela. Abaixo traz 
uma barra lista suspensa para a escolha do tipo de Pirâmide que se deseja explorar. 
A seleção de cada opção se dá pelo toque na tela na opção desejada.

Os itens abaixo descrevem a composição da tela 1:
• Título – identifi ca a tela. Comum a todas as telas;

• Figura “botão” – se tocada abre tela 2-defi nição;

• Janela deslizante- abre as opções para telas de cálculo;

• Botão sair- Fecha o aplicativo.

Ao clicar em “escolha uma base” (3), uma janela deverá ser aberta para a 
escolha da base desejada que abrirá as telas que se seguem. Todas as funções 
programadas para os comandos da tela em questão (Fig. 2)
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 Figura 2: Blocos de programação da tela 1
Fonte: Autor (2017)

	
A estrutura apresentada na figura 2 executa os comandos de abertura de cada 

uma das telas da figura 3, permitindo, em seguida a inserção dos dados necessários 
para calcular o volume da Pirâmide. 

As telas seguintes são as principais do aplicativo. Sua criação fica por conta da 
criatividade do autor, no entanto, as funções e fórmulas são as mesmas para todos 
alunos do minicurso.

1-	 Caixa de entrada (l): digita a medida do lado, em qualquer unidade. Aceita valores decimais 
utilizando o ponto;

2-	 Resultado da área da base: expõe o resultado do cálculo da área (após 1);
3-	 Botão calcular área: aciona o cálculo da área quando tocado;
4-	 Caixa de entrada (h): digita a medida da altura, em qualquer unidade. Aceita valores decimais 

utilizando o ponto;
5-	 Resultado do volume da Pirâmide: expõe o resultado do cálculo do volume após ter calculado a 

área da base (2) e tocado o botão calcular (6);
6-	 Botão calcular volume: aciona o cálculo do volume da Pirâmide quando tocado;
7-	 Botão voltar: retorna à tela 1 para a escolha de nova tela ou fechar o aplicativo;

Botão Limpar: retorna ao valor inicial (limpa) das caixas de entrada e resultados;

Figura 3: Design e função dos elementos das telas de cálculo das áreas da base e volume
Fonte: Autor (2017)

As referências dos elementos descritos na figura 3 são comuns a ambas as 
telas: 3, 4 e 5, variando apenas as particularidades das diferentes bases para o 
cálculo da área.

As representações em bloco, descritas na figura 4 representam as fórmulas para 
cálculo de área e volume das Pirâmides. Nesta etapa, cabe  cuidado ao professor, 
pois os alunos deverão transpor as relações dos elementos da Pirâmide contidos 
nas fórmulas, para a estrutura em blocos.
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Figura 4 :Programação das telas de cálculo da área da base e do volume da Pirâmide
Fonte: Autor (2017)

Esta etapa permitiu compreender a relação entre elementos para a modelagem 
de fórmulas no cálculo de área da base dos polígonos regulares e do volume da 
Pirâmide, para em seguida serem programadas no aplicativo. Esta fase demanda 
maior planejamento no nível 3 de Van Hiele.

A última tela (Fig. 5) seguiu os mesmos padrões das anteriores, com uma 
diferença, a entrada do número de lados. Torna possível o cálculo do volume de 
qualquer Pirâmide de base poligonal regular com entrada para números naturais ou 
racionais na forma decimal.

Figura 5: Tela de cálculo da área da base e do volume da Pirâmide regular qualquer.
Fonte: Autor (2017)

Na programação da tela acima deverá ser considerada a relação Matemática  Na programação da tela acima deverá ser considerada a relação Matemática  
 para o cálculo da área de um polígono regular qualquer. Por 

outro lado, deve-se observar que todos as outras relações das telas anteriores (para o 
cálculo da área e volume) estão em função do lado, portanto, torna-se razoavelmente 
necessário adequar as relações.
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Figura 06 :Programação das telas de cálculo da área da base e do volume da Pirâmide
Fonte: Autor (2017)

	
O processo final de compilação do aplicativo deve foi executado de forma 

padrão com a geração do qrcode no smartphone, pelo emulador disponível na própria 
plataforma ou pelo download do instalador na opção “compilar”.

7 | 	DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A construção do aplicativo foi uma etapa da sequência didática baseada 
nos níveis de aprendizagem de Van Hiele. O aplicativo desenvolvido já havia sido 
construído e testado previamente pelo mediador. Cada dupla de alunos, construiu o 
mesmo aplicativo proposto, com variações apenas na interface. Concluída a etapa 
de construção, escolhemos um deles para compor as figuras deste trabalho. 

Na etapa de teste e aplicação, apresentaremos os resultados obtidos na questão 
5, proposta pelo pré-teste e em seguida, os resultados obtidos após a criação do 
aplicativo.

Atividade de pré-teste
Título: Volume da Pirâmide regular
Objetivo: descobrir a relação entre a área da base, altura e o volume da Pirâmide.
Material: roteiro da atividade, lápis ou caneta.

•	 Calcule o volume das Pirâmides, sabendo que ambas possuem bases regulares, 
sendo que as alturas são dadas em cm:

Quadro 2- Resumo das atividades desenvolvidas no minicurso
Fonte: Autor (2017)
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Consideremos D1, D2, D3 e D4 como sendo as duplas de alunos do ensino 
médio, D5 e D6 as duas duplas de “Licenciandos”. P1, P2, P3 e P4, as Pirâmides 
regulares: triangular, quadrangular, pentagonal e hexagonal respectivamente. Com 
a aplicação da questão 5, apenas D6 respondeu toda a questão, acertando pouco 
mais que 75%. 

As duplas D1, D2, D3, D4 e D5 apesar de identificarem corretamente os 
elementos das Pirâmides, compreenderam que pelo fato de estar em evidência 
apenas um lado da aresta da base, as demais arestas são semelhantes por serem 
bases regulares apresentaram dificuldades de compreensão e relação entre os 
elementos para o cálculo da área da base, respondida parcialmente apenas por D6 
que por sua vez, demonstraram habilidade parcial referente ao nível 3 de Van Hiele, 
não demonstrando habilidade com a demonstração de teoremas de permitisse o 
cálculo do volume das Pirâmides. 

As principais dificuldades apresentadas na construção do aplicativo foram: 
(a) dimensionamento gráfico das telas – D2 e D4 utilizaram as ferramentas da 
plataforma com muita propriedade; (b) Todas as duplas apresentaram a dificuldades 
na transposição das fórmulas Matemáticas para a programação em blocos nas telas 
2, 3 e 4, superando tais obstáculos na última tela a partir das intervenções feitas pelo 
professor.  

No pós-teste, a atividade foi a mesma, mas com pequena modificação na 
pergunta, garantindo que o objetivo seja preservado e a possibilidade de utilização 
do aplicativo.

Utilizando o aplicativo, o quadro abaixo foi preenchido, a partir dos dados da 
mesma questão.

Figura 7: Quadro do volume da Pirâmide. 
Fonte: Pós-teste, Dupla D5 (2017)

A utilização do aplicativo Volpir para o cálculo do volume das Pirâmides foi 
essencial para todas as duplas preenchessem corretamente o quadro da figura 7. Tal 
possibilidade permite motivar o aluno, mostrando que é possível chegar facilmente 
ao resultado esperado. 
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Figura 8: Cálculo do volume da Pirâmide de base hexagonal.
Fonte: Pós-teste, Dupla D5 (2017)

A sequencia de elementos do quadro associada à hierarquia dos elementos no 
mesmo quadro (Fig.7) e na construção da programação a partir dos blocos, permite 
uma organização do pensamento algébrico, contribuindo para a organização e o 
desenvolvimento das soluções esperadas, como demonstrada na figura 8.

8 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A sequencia de atividades proposta abre espaço para um leque de discussões 
e análises, permite compreender aspectos do processo de ensino e aprendizagem 
com a utilização de tecnologias digitais, o que dificulta realizar uma análise mais 
aprofundada dos resultados, surgindo novas ideias e outros olhares para futuras 
análises.

O aplicativo foi essencial para a motivação dos estudantes, uma vez que ao 
ser utilizado como uma espécie de calculadora, torna possível enxergar o resultado 
antes de ser calculado com lápis, possibilitou a autoavaliação e a valorização do erro 
no processo, podendo facilmente identificar a etapa que causou o obstáculo.

Uma limitação dos aplicativos criados no App inventor é o potencial gráfico, o 
que não contribuiu para o desenvolvimento de habilidades atribuídas aos primeiros 
níveis de Van Hiele que tratam da visualização espacial das Pirâmides, por outro 
lado, contribui para a formação de conceitos matemáticos e a organização do 
raciocínio lógico relacionadas às variáveis envolvidas permitindo a compreensão da 
estrutura lógica exigida nos blocos de programação e utilizá-las nas demonstrações 
nível considerado com bom aprofundamento pelo professor. O modelo de Van Hiele 
contribuiu para organizar a sequência didática.

Acreditamos que o aplicativo oferece possibilidades potenciais exploratórias, 
em que esse único trabalho não é suficiente para análises mais detalhadas, dessa 
forma, sugere-se trabalhos posteriores para tal fim.
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